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ddajemy Czytelnikom kolejny nu-

mer Konsultingu Polskiego, niemal

w calosci poswiecony energetyce.
Publikowane artykuty omawiajg zagadnie-
nia niezwykle istotne dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju, kondycji 1 rozwoju
gospodarki, kondycji gospodarstw domo-
wych. Ostatnie miesigce wykazaty dobitnie,
ze zasoby energetyczne oraz dostep do
zrodet energii staty sie czynnikiem ksztat-
tujacym relacje polityczne krajow w skali
lokalnej lub tez globalnej oraz wynikajace
stad zagrozenia.

Odbyte w Polsce w drugim kwartale br.
trzy duze miedzynarodowe konferencje
poswiecone energetyce w peini ujawnity
jej aktualne problemy oraz uzmystowity
koniecznos¢ podjecia niezwtocznych de-
cyzjl inwestycyjnych zapewniajacych nie-
zaktocony rozwéj kraju. Na konferencjach
tych zwrécono m. in. uwage na koniecznosé
bezalternatywnego rozwoju energetyki kra-
jowej opartej na weglu kamiennym i bru-
natnym oraz pilng koniecznos¢ likwidacji
ograniczen zwigzanych z emisjg CO,,

W swiatowe]j publicystyce oraz literaturze
technicznej omawiajgcej szeroko rozumia-
ne problemy energetyki pojawia sie coraz
wiecej gtosow niepokoju, zwracajgcych
uwage na koniecznos¢ ponownej, bardzie]
doktadnej analizy dalszych kierunkoéw jej
rozwoju. Kwestionuje sie juz otwarcie nie-
uchronne globalne ocieplenie, w szczegdl-
nosci w jego katastroficznej wersji, poddajac
w watpliwos¢ trafnosé prognoz podwyzsze-
nia sredniej globalnej temperatury oraz jej
zapowiadanych skutkéw. Kwestionuje sie
przede wszystkim negatywng, szkodliwg
role dwutlenku wegla jako gazu ,cieplar-
nianego’, wykazujac ze to nie CO, powoduje
wzrost sredniej globalnej temperatury, gdyz
przyrost jego zawartos$ci w atmosferze jest
skutkiem okresowego przyrostu tempera-
tury spowodowanego przyczynami natu-
ralnymi (wybuchy wulkanéw, EI Nino,iin.).
Doktadniejsze analizy kosztow wytwarza-
nia energii ze zrédet odnawialnych (wiatr,
storice, biomasa) wykazujg wyraznie brak
ekonomicznej efektywnosci wymienionych
alternatywnych zrodet, ktére w ogole nie by-
tyby brane pod uwage, gdyby nie olbrzymie
subwencje i dotacje na ich tworzenie.

W Polsce nadal podstawowe surowce
energetyczne stanowig wegiel kamienny
1 brunatny. Drugorzedne znaczenie majg
udokumentowane, skromne zasoby ropy
naftowej i gazu ziemnego, przy czym
faktyczne zasoby gazu tupkowego nie sg
w ogole rozpoznane w skali kraju. Pozo-

state zZrodia energii stanowig tzw. zasoby
odnawialne, do ktérych nalezg energia
wodna rzek, energia wiatrowa, energia geo-
termiczna, energia stoneczna, bioenergia
pozyskiwana z odpadéw organicznych.
Poza hydroenergig, w skali naszego kraju,
pozostate wymienione Zrédia energii, tak
obecnie, jak i w przysztosci, bedg posiadaty
znaczenie drugorzedneilokalne, lecz istot-
ne dla matych odbiorcéw. Bardzo istotne
znaczenie dla gospodarki energetycznej
kraju, retencjonowania woéd powierzch-
niowych i podziemnych oraz zwalczania
powodzi, ma problem zbilansowania realnej
potencjalnej energii dorzeczy Wisty i Odry,
wskazania optymalnych lokalizacji zbiorni-
kow i elektrowni wodnych, ktéry aktualnie
jest niedopracowany i zaniedbany inwesty-
cyjnie. Przyktadem niezdecydowania w tym
zakresie jest realizacja programu kaskady
dolnej Wisly i inne, ktére sg naturalng al-
ternatywg dla budowy kontrowersyjnych
elektrowni atomowych.

Decyzje inwestycyjne w energetyce,
ktére musza zapas¢ w kraju, obecnie oraz
w przysztosci, powinny wynikaé¢ zaréwno
z analiz politycznych (energetyka oparta
na przerobie wiasnych surowcéw) jak i eko-
nomicznych, z uwzglednieniem szeroko
rozumianej ochrony srodowiska naturalne-
go. Pomoca w podejmowaniu tych decyzji
moze by¢ analiza btedéw, jakie popemili
inni realizujgc programy w subsydiowanej
energetyce odnawialnej.

Redakcja w tym miejscu sktada podzie-
kowania Organizatorom wymienionych
Konferenciji za uzyskang akredytacije, jak
réwniez Autorom za zgode i przekazanie
artykutow do druku lub tez przygotowanie
do przedruku.

Redaktor Naczelny
Stanistaw Downorowicz
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COIEPXXAHHE

Ot penakuuun

Hama o010:xKa

25 MJIpI. TOHH B 3aJiesKax

VIII Mexxaynaponnsiii Korrpecc
T'opnoro /lena Byporo Y B rop.
benxarys

Hysxna s¢ppexruBnas
JHepreTHyecKasi AUIIOMATHS
Brictynnenne na otkpbeitun VIII
Konrpecca I'opnoro /lena Byporo Yris
B rop. benxarys.

Yxo7 0T yriisi HEBO3MOKeH

Bnusinue snepreruuecko-
KJIMMaTh4YecKoi nonutuku EBpocoroza
Ha yJIOThHYIO S5KOHOMHKY [Tombm

Bypslii yroas B 3HepreTuke

— IIaHCBI U YI'PO3bI

¢ peKTUBHBIN MeTOX NOBbIIIAHUS
KO3(HIHETA M0JIe3HOr0 JeieTBHs
(kna.)

AHau3 1CIOoIb30BaHUs XBOCTOBOTO
TEIIa U3 TOIIOYHBIX I'a30B IS
MIOAICYIIMBAHUS Oyporo yrist st Ooka
900 mB

He xBaraetr KomepunoHHo n1ocTynHoi
TEeXHOJIOTHH

Wurerparus 6110ka oTammBaeMoro
OypbIM YIIIEM C yCTaHOBKOH cerapanuy
CO,

Kongepenkuusi HAy4YHO-TeXHHYeCKas
»IopHoe Jle10 -nepcrneKTHBbI

U yIrpo3br”

Pri0nuK 6-8, mast 20141,

JHepreTuyeckoe
cbIpbé B Iloabme
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TNEPCIICKTUBBI UX U3BJICYCHUA

Tobaro-Tpunuran npumMepom Jist
Hac?

CoBpeMEHHbBIC TOCTIKEHUS

B HE()TEIPOMBIIIICHHOCTH
MOTPEOHOCTHIO COOTBETCTBEHHOM
mopaenu s IToapmm

Co3aaéT 11 moJicKoe NPaBUTEIbBCTBO
CTOSTYIIMIT IOBepHsI HHBECTUIOHHBII
KJIuMar?

Peanuu cmanmeBoro rasa B Ilonbire



KONSULTING

nr 3/4 1/Il kwartat 2014

POLSKI

45

48

50

59

64

72

7

88

Energia sloneczna

- zrodto energii odnawialnej,
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wymiany

Halina Olejniczak, Teresa Buchacz,
Bozena Bednarska, Pawel Warczynski
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i ich wptyw na wybrane parametry
transformatoréw blokowych
wyprodukowanych w Turbocare Poland
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,,PHOENIX”
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Uwe Landau
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Regeneration of the transformer oil in
operating transformers to recover its
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The fisrt like this in Poland

Modern technical solutions and their
impact on selected parameters of the
regulating generator step up transformer
type Tobnrla 290000/400

AGXX - innovative method

of the physical-catalytic decontamination
of aqueous systems

Multifunctionality

and openness

Underground radio system DOTRA
element of the smart future mines

1 Energetyka Konwencjonalna

S.A. w Belchatowie.

CoJHeyHasi JHeprusi

- HCTOYHHUK BO30OHOBIISIEMOM OHCPTUH,
HEIIOJIHOE MCITOJIb30BaHue B [losbie

Mexnynapoasas Kondgepenuus
» YIIPaBJIeHHe SKCILTyaTanue
Tpancdopmaropos”,

Bucna

JlnarHocTuka - nepBoHAYATHAS
3agaqa

AXTyanbHble IPOOIEMBI yIIPABICHUS
9KCILTyaTanuen TpaHchopMaTopoB

H3yuyenue Ha paccTossHue

l_[pl/lFOZlHOCTb CUT'HAJIOB MOHUTOPUHI'A
JUIE TUAarHOCTUKHU COCTOSHHUS
TpaHcdopmaropa

Perenepanusi TpancdopmaTopHoro
MacJja

Perenepanust MHHEpaIbHOTO Macia

B 9KCIUTYaTHPOBAaHBIX TPAaHC(HOpMaTopax
JUISl BOCTAaHOBJIEHHSI COOTBETCTBYIOIIHX
CBOICHUB, KaK alnbTePHATHB IS €T0
3aMeHa

IlepBrlii Takoii B [onbine

CoBpeMeHHbBIE TEXHUUECKHE PEIICHHS

U MX BIVSIHUE Ha BEIOpAaHHBIC
napaMeTpsl OIIOKOBBIX TPaHC(HOPMATOPOB
npon3BeieHsIx B Typookape [Tomstan
A.O. JIrobnuHen B paMKax MpoeKTa
PHOENIX

AGXX — HHHOBaNIMOHHBII MeTO

(U3NYECKO-KaTATUTHIECKOM
JIe3MH(EKIHH BOIHBIX PACTBOPOB

MHoOropyHKIMOHaJIbHOCTH
H OTKPBITOCTH

IMToa3eMHast cucTeMa pajoCBsI3H
DOTRA snemeHTa yMHBIX OyIyIIUIX
axT

od poczatku dziatalnosci - 2,6
mld ton, w tym okoto 1mld ton

Wydanie specjalne

Dokad zmierza
polska energetyka?

Najwiekszy zespot energetycz-
ny w Polsce bazujacy na weglu
brunatnym: odkrywkowa kopal-
niaweglabrunatnego - KWB ,Bet-
chatow” (62% krajowego wydoby-
cia) oraz elektrownia ,Belchatow”
(12x370 MW + 858 MW = 5298
MW) w ramach PGE Gérnictwo

Ztoze ,Betchatéw zostanie wy-
czerpane do 2018 r,, wydobycie
bedzie kontynuowane z KWB
,Szczercodw’, aw perspektywie ze
zt6z ,Ztoczew”1,Gubin”’. W 2012
r. wydobycie wegla brunatnego
w Polsce wynosito ponad 64,0
mln ton, a ogélne wydobycie

z kopalni ,Belchatow”. W 2012
roku spalajac w polskich elek-
trowniach 64,1 mln ton wegla
brunatnego, wyprodukowano
55,6 TWh, co stanowito ponad
33% ogolnej produkceji energii
elektryczne;.

Fot. Stanistaw Downorowicz
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Parliament
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The end of the boom for copper?
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taxes paid in 2013
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car industry in California

France secures its rights to block take
overs of strategic companies

Airbus wins orders for airplanes for
China’s Southern Air for more than 7.3
bln USD

Australian Government intends to cut
budget for all research connected with
climate change

Subsidies for big solar farms in the
United Kingdom will be shut to curb
blight to coutryside

Chinese revolution in the power industry

Technical Innovations in Copper Mining
Industry
XII Forum East — West

International Scientific and Technical
Conference 2014

The Chronicle of the Society of Polish
Consultants
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X031 CTBEeHHbIE U3BECTUS
XozsiicTBeHHas Muccus n3 KazaxcraHa.

Byperii yrois B ceiime Pecrryommkn
Ionpma

Kuraiickuii ppIHOK yIiIs U MeIu
Koner MenieBoii KOHBIOHKTYPBI?
OKcIuTyaTalys JHUINA MOPEN 1 OKEaHOB

Mud co3nanus 3eIeHBIX MECT
paboTel Giaromopst BHEAPEHUIO
TEXHHK M TEXHOJIOTHU
MIPOU3BOZCTBA AIEKTPOIHEPIHH U3
OJIHOBUTEJIbHBIX HCTOYHHKOB.

TToueMy 21EKTPOIHEPTHS U3 BETPOBBIX
TypOuH Tak ropora?

JlemeBsle MPOTOUHbIE OaTapen U3
XMHOHOB

Puo TunTo (WwWWw.riotinto.com)
MyOJIUKYeT COCTaB HAJIOTOB YIUIAY€HHBIX
B 2013 romy

®dupma Tecns Motopce crenanach
CaMbIM KPYITHBIM pa0oTofaTesieM

B @BTOMOOMJIBHOM MTPOMBIIILIEHHOCTH
Kamudopuun.

Opannus obecrieynBaet cede mpaBo
OJIOKMPOBAHUS IIEPEXBATHIBAHUH CBOMX
CTpaTern4eckux Gpupm

Airbus (Diipbac) BEIMTPHIBACT 3aKa3
Ha camonets! g China Sauthern Air
(Yaitaa Caycepn Diip) 3a cBbimie 7.3
Muuapaa gomtapos CIIA

[IpaBuTenscTBO ABCTpamun
HAMEPEBACTCS COBEPIIUTH OCHOBHBIC
COKpAIeHHUS B OIOJKETE Ha BCE
HCCIIeJOBAHMS 110 H3MCHEHHUIO KIIMMaTa

CyOcuauu 1i1st OONIBIINX COMHEYHBIX
¢depm B Benukobpuranuu OymayT
JHMKBUAUPOBAHBI, YTOOBI OTPAHUYUTD
3acOpHUBaHUE Men3axa

Kuralickue peBoaonuu B SHEPreTUKe

TexHUUECKHE HOBOBBEIECHHUS B METHOM
Oacceiine

XII ®@opym BOCTOK - 3AIIA T

Mexnynaponnast Hayuno-Texanueckas
Kondepennus 2014

Xponuka Oomecrsa KoncyibranTon
Ionbckux
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VIII Miedzynarodowy Kongres Gornictwa Wegla Brunatnego W Belchatowie

dniach 7-9 kwietnia 2014
r. w Betchatowie pod hono-
rowym patronatem Wice-
premiera RP — Ministra Gospodarki
Janusza Piechocinskiego odbyt sie VIII
Miedzynarodowy Kongres Gérnictwa
Wegla Brunatnego pod hastem ,Wegiel
brunatny - szanse i zagrozenia’. Orga-
nizatorami Kongresu byli: PGE Goérnic-
twoiEnergetyka KonwencjonalnaS.A;
PGE GIEK S.A. Oddziat Kopalnia Wegla
Brunatnego ,Betchatéw”; Stowarzysze-
nie Inzynieréw i Technikéw Gérnictwa
Oddziat w Betchatowie.

W sktad Komitetu Honorowego Kon-
gresu weszli Minister Skarbu Panistwa,
Wojewoda t.6dzki, Marszatek Woje-
wodztwa Lodzkiego, Prezes WUG, eu-
rodeputowani, Prezesi Zarzgdow PGE,
PGE S.A., PGEGIEK S.A. oraz PPWB.

Komitetowi Naukowemu Kongresu
przewodniczyt prof. dr hab. inz. Antoni
Tajdus — Przewodniczacy Komitetu
Goérnictwa Polskiej Akademii Nauk
(AGH Krakow). W sktad Komitetu Na-
ukowego weszli wybitni przedstawi-
ciele $wiata nauki z Akademii Gérni-
czo-Hutniczej w Krakowie, Gléwnego
Instytutu Gérnictwa w Katowicach,
Politechnik Slaskiej, Wroctawskiej

Uczestnicy VIII Miedzynarodowego

Kongresu Goérnictwa Wegla Brunatnego

w Belchatowie

1 Lodzkiej, KGHM CUPRUM CBR Sp.
Z 0.0. we Wroctawiu oraz Instytutu
Gornictwa Odkrywkowego — Poltegor
we Wroctawiu.

W Kongresie uczestniczyto tacznie
346 specjalistow, w tym 275 z Polski
171 specjalistéw zagranicznych (w tym
10 z Czech, 6 ze Stowacji, 27 z Niemiec,
11z USA, 6 z Hiszpanii, 1 z Holandii, 2
z Belgii, 1z Bulgarii, 6 z Chin i1z Repu-
bliki Kosowa). Na pieciu sesjach Kon-
gresu wygtoszono tacznie 53 referaty
oraz odbyto wycieczki autokarowe do
KWB ,Szczercéow” i KWK ,Belchatéw”
oraz Elektrowni ,Betchatéw”. Kon-
gresowi towarzyszyta interesujaca
wystawa eksponatéw wiasnych KWB
,Betchatéw” oraz 34 wystawcow krajo-
wychizagranicznych kooperujacych
z goérnictwem.

Kongres zostat zorganizowany na bar-
dzo wysokim poziomie technicznym.
Dobdr tematyki referatéw odzwierciedlat
najwazniejsze wspoétczesne problemy
gérnictwa wegla brunatnego i energe-
tyki bazujacej na tym surowcu.

Przewodniczgcy Komitetu Organiza-
cyjnego — Pan Kazimierz Koziot jako
Dyrektor Oddziatu KWB ,Betchatow”
oraz Prezes ZO SITG w Belchatowie —

Stanistaw Downorowicz

otwierajgc Kongres m.in. stwierdzit:

,Nie ma energetyki polskiej bez we-
gla brunatnego. Wszyscy zebrani w tej
sali wiemy, ze wiele krajéw w Europie
— w tym Polska, Niemcy, Grecja, Cze-
chy — dla zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego panstwa korzysta z po-
siadanych zasobéw wegla brunatnego.
Zasoby tego surowca w Polsce oscylujg
wokoét 25 mld ton w udokumentowanych
zlozach. Nie mozemy zaprzepascic tego
naturalnego bogactwa tym bardziej, ze
wiatry nie zawsze wiejg, storice nie za-
wsze $wieci jasnym blaskiem, a dosta-
WY gazu nie zawsze muszg odbywac
sie w przewidywanych geopolitycznie
warunkach. Kryzys na Ukrainie z calg
brutalnoscig pokazat, ze to co wydawato
sie czyms trwatym i nienaruszalnym,
runeto nagle jak domek z kart. Takze
energetyka oparta na paliwie jgdrowym
wywotuje protesty srodowisk nauko-
wych, ekologéw oraz mieszkancéw tych
terendw, gdzie majg zosta¢ wybudowane
bloki jgdrowe.

Z wyzej wymienionych powodow
oczywistoscig, wrecz patriotyczng
koniecznoscig, jest racjonalne wyko-
rzystanie tych surowcéw kopalnych,
ktérymi obdarzone sg poszczegdlne
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kraje. Nie podlega dyskusji dla organi-
zatorow kongresu i praktykow branzy
goérnicze]j, ze wegiel brunatny musi by¢
wydobywany z zachowaniem réwno-
wagi w srodowisku naturalnym. Kopal-
nia Belchatéw zawsze troszczyta sie
o srodowisko naturalne 1 przywraca
tereny pogornicze do poprzedniego,
anawet jeszcze lepszego stanu. Przy-
ktadem naszej unikalnej dziatalnosci
w sferze ekologii jest chociazby zrekul-
tywowanie zwatowiska zewnetrznego
pola ,Betchatéw”, na ktérym funkcjonu-
je znany osrodek sportéw zimowych
z najdtuzsza w centralnej Polsce nar-
ciarskg trasg zjazdowg'.

W referatach kongresowych przed-
stawiono osiggniecia technologiczne
bezpiecznego wydobycia i organizacji
transportu, a takze nowoczesne meto-
dy spalania wegla brunatnego w ni-
skoemisyjnych i efektywnych blokach
energetycznych.

Przedstawliono rowniez szanse roz-

Dyrektor O/KWB ,Belchatéw” Kazimierz Koziot
- przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
VIII MKGWB
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Prezydium VIII MKGWB

woju energetyki opartej na weglu bru-
natnym, dziatania Unii Europejskie]
w zakresie polityki energetyczno-kli-
matycznej oraz wpltywoéw Unii na go-
spodarke weglowg Polski i Europy.
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Ciekawsze referaty wygtoszone na
Kongresie za zgodg Autorow przed-
stawiamy naszym Czytelnikom na

kolejnych stronach kwartalnika.
(sp)

Uczestnicy Kongresu przy unikalnych eksponatach KWB Belchatow, od lewej: Ryszard
Frankowski, Ilona Joniczyk, Marek Waldemar Jonczyk, Jacek Szczepinski, Stanistaw

Downorowicz, Wojciech Ciezkowski.
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Potrzebna jest skuteczna

dyplomacja energetyczna

Wystapienie na otwarciu VIII Kongresu Gornictwa Wegla Brunatnego w Belchatowie
+Wegiel Brunatny — Szanse 1 Zagrozenia”

ako staly sprawozdawca Parla-

mentu Europejskiego do spraw

bezpieczenstwa energetyczne-
go, mam dzi$ dla Panistwa dwa prze-
stania. Po pierwsze, wegiel jest wazny
dla bezpieczenstwa energetycznego
Europy i dla jej bilansu energetycz-
nego. Drugim przestaniem jest to, ze
Unia Europejska jest wazna dla wegla,
poniewaz okresla ona warunki brzego-
we wydobycia, stanowi prawo i daje
fundusze.

Polska energetyka to czes$é polityki
energetycznej Unii. Nie jestesmy wy-
spa i musimy te polityke wspoétksztatto-
wac. Do tego potrzebna jest skuteczna
dyplomacija energetyczna. Apelei za-
sadne argumenty tu nie wystarcza. Ale
idg zmiany. Tworzy sie nowy kontekst
geopolityczno-energetyczny, w ktéorym
bedg zapadaly nowe decyzje.

Co oznacza dla wegla szes$ciopunk-
towy plan Unii Energetycznej?

Filar pierwszy to wspdlne negocjo-
wanie kontraktéw zewnetrznych.
W dtugim terminie oznacza tendencje
znizkowg cen, m.in. dzieki ciezarowi
negocjacyjnemu Unii Europejskiej,
z korzyscig dla konsumenta. Polski
wegiel powinien to uwzgledni¢ i prze-
widzie¢ w opracowywaniu swoich
planow.

Drugi filar Unii Energetycznej, czyli
wzmocnienie solidarnosci energetycz-
nej wewnatrz Unii w oparciu o artykut
194 Traktatu, sprawia, ze wazna jest
elastycznos¢ dostaw w obliczu ewen-
tualnych kryzyséw energetycznych. Co
to oznacza dla polskiego wegla? To, ze
wegiel wygrywa. Wegiel jest elastycz-
ny jesli chodzi o dostawy w sytuacjach
kryzysowych, bedac wtedy szczegdlnie
przydatnym nosnikiem energii.

Trzeci filar to infrastruktura, czyli
miedzy innymi magazyny i interko-
nektory. Wegiel ma tu atuty: jest ma-
gazynowalny i transportowalny duzo

tatwiej anizeli gaz. Ale pamietajmy, ze
jednoczesnie jest drogi i emituje wiecej
CO, niz inne nosniki energii.

Czwarty filar to petne wykorzystanie
dostepnych w Europie wiasnych Zrodet
paliw kopalnych, z poszanowaniem
srodowiska naturalnego. Zatem we-
giel jest tu gwarancjg bezpieczenstwa
energetycznego, rowniez w obliczu
grozacych nam przerw w dostawie
energii z zewnatrz - mam tu na mysli
gaz z Rosji. Fakt, ze wegiel moze byé
szybkim substytutem, to jego wielki
atut.

Piaty filar to dywersyfikacja Zrédet
dostaw energii, czyli sprowadzanie
gazu i ropy z zewnatrz, w tym gazu
skroplonego (LNG) ze Stanéw Zjedno-
czonych. Ale wegiel tez jest sprowa-
dzalny. Dzi$ duza czes$¢ swiatowego
wegla przyptywa do Polski i Europy
Zachodniej. Paradoksalnie rewolucja
tupkowa spowodowata naptyw we-
gla pozaeuropejskiego do Europy - to
wazny czynnik, na ktory polski wegiel
musi zwrdci¢ uwage.

Szosty filar Unii Energetycznej to
bezpieczenstwo energetyczne wokot
nas, u naszych sgsiadéw, zwtaszcza
tych, ktérzy nalezg do Wspélnoty Ener-
getycznej (Ukraina, Moldawia, kraje
batkanskie). W naszym interesie lezy
to, aby nasi sgsiedzi dziatali wedtug
tych samych regut energetycznych,
ktérych przestrzegamy w Unii. Tylko
wtedy mozliwa bedzie uczciwa kon-
kurencja.

Plan Unii Energetycznej rzutuje wiec
na wybory i perspektywy weglownic-
twa, kopalnictwa i energetyki. My
w Parlamencie Europejskim dazymy
do tego, a jest to bardzo trudna batalia,
jedna z najtrudniejszych, aby podej-
Scie unijnej polityki energetycznej
byto zréwnowazone i uwzgledniato nie
tylko cele klimatyczne, ktére naszym
zdaniem sg nadambitne, ale rowniez

Jacek Saryusz-Wolski - Europoset

dwa czynniki: bezpieczenstwo energe-
tyczne, w tym bezpieczenstwo dostaw,
i konkurencyjnosé, czyli ceny.

Przed nami jeszcze decyzje w spra-
wie redukcji emisji CO,. Proponowane
przez Komisje Europejska 40% redukciji
jest nie tylko nadambitne, ale rzadzi sie
zasadg niesprawiedliwie rozktadajgcy
ciezar redukcji na poszczegolne kraje
europejskie. To jest zadanie dla nowej
dyplomaciji energetycznej Polski. Od-
roczenie decyzji ws. pakietu energe-
tycznego i klimatycznego do jesieni
tego roku, to tylko wiecej czasu, aby
oceni¢ skutki dla Polski, dla polskiego
przemystu.

Te wszystkie decyzje oznaczajg, ze
Unia Europejska coraz bardziej zdaje
sobie sprawe z zagrozenia, jesli chodzi
o bezpieczenstwo energetyczne i per-
spektywy na powaznie rozwazanego
w tych dniach zerowego importu gazu
z Rosji. Jesli zrealizowatby sie ten naj-
czarniejszy ze scenariuszy, to rodzi to
kolosalne konsekwencje dla polskiej
energetyki i dla polskiego wegla.

Unia przebudowuje polityke ener-
getyczng w taki sposdéb, aby coraz
wiecej decyzji byto podejmowanych
wspdlnie, a coraz mniej indywidual-
nie przez poszczegdlne kraje. To dla
Polski i polskiego wegla bez watpienia
korzystna zmiana.

Co to oznacza dla wegla brunatnego?
Widzimy przekierowanie unijnej poli-
tyki energetycznej w kierunku bardziej
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pragmatycznym, i to jest dobre. Plan
uniezaleznienia sie energetycznie od
Rosji jest istotny dla polskiego wegla.
Nacisk na poszukiwanie alternatyw-
nych Zrédet energii jest wazny, ale nie-
koniecznie dobry dla polskiego wegla,
z czego trzeba wyciggnagé wnioski, jesli
chodzi o czyste technologie weglowe
1 jesli chodzi o sktadowanie CO, (np.
projekt CCS w Belchatowie).

Wegiel jest naturalnym substytutem.
Dwa kryzysy, ktérych wokoét siebie
doswiadczamy - kryzys gospodarczy,

—
PeBekKa
v

ktéry unaocznit potrzebe zapewnie-
nia tanich Zrédet energii, poniewaz
przegrywamy swiatowy wyscig go-
spodarczy, oraz kryzys geopolityczny
we wschodnim sagsiedztwie Unii, na
Ukrainie - sprawiajg, ze dla polskiego
wegla pojawia sie perspektywa nowego
oddechu i nowego czasu.

Mamy teraz dwie mozliwosci: ten
nowy oddech i dodatkowy czas zmar-
nowagé, nie zmieniajac wiele, albo
wykorzystaé po to, aby dynamicznie
wyjs$¢ do przoduy, i udowodnié, ze we-

POLSKI

giel to staty komponent bezpieczen-
stwa energetycznego Europy i pozy-
cji energetycznej Polski, i Ze nie musi
by¢ on na cenzurowanym z punktu
widzenia ochrony $rodowiska dzieki
czystym technologiom oraz sktado-
waniu CO,.

Chciatbym zaapelowadé, aby ten nowy
oddech i kontekst zapadajgcych na
poziomie europejskim nowych decyzji
dla wegla, w tym dla wegla brunatnego
dla Betchatowa, zostaty dobrze wyko-
rzystane.

Przedsiebiorstwo Budowy Kopalr PeBeKa S.A.
GRUPA KAPITALOWA KGHM POLSKA MIEDZ S.A.

wiedza
doswiadczenie INNOWac|e

Przedsiebiorstwo Budowy Kopaln PeBeKa S.A.
ul Marii Sktodowskiej-Curie 76, 59-301 Lubin

tel. 76 840 54 05, 76 840 54 03, 76 840 52 03; fax 76 840 54 95
www.pebeka.pl
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Odejscie od wegla jest niemozliwe

Wplyw polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej na gospodarke weglowa

Polski

Wprowadzenie

Dhugookresowe prognozy Miedzyna-
rodowej Agenciji Energii przewiduja, ze
Swiatowy popyt na energie bedzie sie
nieustannie zwiekszat osiggajgc wzrost
od 0,6 do 15 % w réznych wariantach
scenariuszowych. Wegiel jest dzisiaj jed-
nym z trzech podstawowych nosnikéw
energii i pokrywa ponad 30% globalnego
zapotrzebowania na energie pierwotng
oraz posiada 42% udziat w wytwarzaniu
enerqii elektrycznej. Biorac pod uwage
dynamiczny rozwdj niektérych gospo-
darek swiatowych tendencja ta utrzyma
sielub nawet bedzie wzrasta¢. Wegiel jest
bowiem najtanszym nosnikiem energii,

Prof. dr hab. inz

Jo6zef Dubinski
czt. koresp. PAN,
Gléwny Instytut

atym samym oparta na nim energetyka
1 przemyst, mimo jego wyzszej emisyjno-
$ciCO,, sg duzobardzie konkurencyjne ze
wzgledu na nizsze koszty wytwarzania
energiiiprodukcji przemystowej. Ponadto,
duzym atutem sg tez zasoby tego surowca,
dostepne praktycznie na kazdym konty-
nencie, ktérych wystarczalnosci okreslana
jest nawet na okoto 200 lat w przypadku
wegla kamiennego i na okoto 300 lat dla
weglabrunatnego. W przypadku ropy naf-
towej i gazu ziemnego ich wystarczal-
nos¢ na dzien dzisiejszy jest wyraznie
nizsza. Powyzsze czynniki determinujg
1 nadal bedg niezwykle istotne dla dal-
szego i powszechnego wykorzystywanie
tego surowca.

Prof. dr hab. inz.

Antoni Tajdus
Akademia
Gorniczo-Hutnicza Krakow

Jozef Dubiniski, Antoni Tajdus

Polityka Unii Europejskiej zaktada-
jaca dekarbonizacje unijnego rynku
energii bez watpienia spowoduje wy-
razny wzrost kosztéw wytwarzania
energii elektrycznej, a tym samym
kosztow wytwarzania réznych pro-
duktéw w krajach zaleznych od pa-
liwa weglowego. Konsekwencjg tego
bedzie niewatpliwie ,ucieczka” ich
produkciji z krajow Unii Europejskiej
do innych krajow $wiata. Nalezy
wyraznie podkreslié, ze problem ten
posiada szczegdlne znaczenie w sy-
tuacji Polski, ktoérej elektroenergetyka
charakteryzuje sie wyrazng domina-
cja paliwa weglowego. Stad, odejscie
od wegla, szczegdlnie wobec aktual-

Streszczenie: W artykule przed-
stawiono zagadnienia zwigzane
ze $wiatowym i krajowym zapo-
trzebowaniem na energie i rolg
wegla w tym obszarze. Zostaty po-
dane podstawowe informacje do-
tyczace wystarczalnosci zasobéw
wegla na tle aktualnych trendéw
jego produkc;ji i konsumpcji. Pod-
kreslono, ze energetyka europej-
ska musi spetiaé coraz ostrzej-
sze wymagania srodowiskowe,
szczegolnie w zakresie ograni-
czenia emisji dwutlenku wegla.
Przedstawiono zatozenia polityki
energetyczno-klimatycznej Unii
Europejskiej i jej wptyw na gor-
nictwo wegla w Polsce. Przeanali-
zowano role wegla w zapewnieniu
bezpieczenstwa i niezaleznosci
energetycznej kraju i UE. Wska-
zano na koniecznos¢ efektywne-
go wykorzystania posiadanych
zasobow wegla dla zapewnienia
krajowego bezpieczenistwa ener-
getycznego i rozwoju nisko-emi-
syjnej gospodarki.

Stlowa kluczowe: wegiel kamien-
ny, wegiel brunatny, polityka kli-
matyczna, polityka energetyczna,
bezpieczenstwo energetyczne.

Gornictwa Katowice

Resignation of coal
1s impossible

The impact of european union'’s
energy and climate policies on
the Polish coal mining industry

Abstract: The article presents the issues
related to the global and national energy
supply and the role of coal in this area. The
issues regarding coal resources sufficiency
in comparison to current trends of its produc-
tion and consumption were presented. It was
emphasized that power generation sector
has to fulfill increasingly stringent environ-
mental requirements, especially reduction of
CO, emission. The issues related to European
Union's energy and climate policies and its
impact on the Polish coal mining industry
have been presented. The role of coal for
energy security and energy independence
of Poland and EU have been analyzed. The
necessity of effective utilization of coal re-
sources in Polish economy to provide its
own energy security and developing of low
emission economy has been pointed out.
Key words: hard coal, lignite, climate policy,
energy policy, energy security.

Yxop ot yrnga
HEeBO3MOXXeH

BnusiHMe SHepPreTUUecKo-KIuMaTy-
YecKo¥t monuTuky EBpocotosa Ha
YIIOTbHY0 9KOHOMUKY ITobiIn

PesioMe: B craThbe pefjCTaBIEHO BOIIPOCH CBSA3aHbl
C MMPOBBIM ¥ OT€YECTBEHHBIM 3aIIPOCOM ¥ POJIBbIO
yI71a B 3Tov o6acTy. [1ofjaHo OCHOBHBlE MHPOPMa-
LM Kacatolyecs: JOCTaTOYHOCTY PECYPCOB YIJIS
Ha (DoHe aKTyaJIbHbIX HallPaBJIEHMI €T0 TPOU3BOL-
CTBa U IOTpebrenys. [ToguépKHYTO UTO eBpOIelicKast
SHepreTyKa o6bsi3aHa MICIIOJIHAT BCe 60J1ee OCTPhle
CcpefioBBle TPeOOBaHMSI OCO6EHHO B 00JIaCTH Orpa-
HUYEHMS SMMMCCUM YITIEKUCTIOTEL [IpeficTaBIeHo
3a[jaHsI SHePreTYIeCcKO-KIMMAaTIYeCKOM ITONIUTYKI
EBpocoio3a 1 e BIMsTHYE Ha YTOIIbHYI0 IIPOMBILITIEH-
HOCTb B [lonbLie. [IpoaHan3“poBaHo POJIb yIiia
B ObecriedeHm0 6e301aCHOCTY ¥ 9HEPreTNIeCKou
HE3aBMCYMOCTH CTPOHEL ¥ EBpoCoro3a. YKasaHo
Ha Heo6xoaMMOCTb 3DdeKTMBHOIO MCII0IH30Ba-
HMS 06JTafiaeMBblX PECYPCOB YITIS st O6eCTIeUeH s
KpaeBOJi SHepreTN4IecKoy 6€30ITaCHOCTY ¥ Pa3BUTHS
HM3KOSMMCCYOHHOM SKOHOMMKIA.

KiioueBble CII0Ba: KAMEHHBbII YTOJIb, 6YPhl YT OITb,
KJIMMaTu4decKasi IIOJIUTMKa, SHepreTudeckas I1o-
TINTYKA, SHEPreTudeckas 6€30IacHOCTb.
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nie braku dostepu do innych, krajo-
wych Zrédet energii, ktére mogtyby
zapewni¢ w stopniu wystarczajagcym
i stabilnym potrzeby energetyczne
polskiej gospodarki i spoteczenstwa,
jest niemozliwe przez najblizszych kil-
kadziesiagt lat. Tak wiec nalezy miec¢
swiadomos¢, ze bezkrytyczna reali-
zacja unijnej polityki dekarbonizacji
uderzy najmocniej w polski sektor
wytwarzania energii elektrycznej jak
réwniez w te gatezie przemystu, ktére
charakteryzujg sie wysokag energo-
chlonnoscia.

Polityka
energetyczno-klimatyczna
Unii Europejskie;j

Zalozenia polityki energetycznej UE
Aktualnie gléwne wyzwania unijnej

polityki energetycznej sg nastepujg-

ce:

* Tosngce uzaleznienie krajow
cztonkowskich od importu podsta-
wowych nosnikéw energii, w tym
takze wegla,

+ sczerpywanie sie wtasnych zaso-
boéw surowcéw energetycznych,

+ koniecznos¢ zapewnienia stabil-
nych dostaw energii po akcepto-
walnej cenie,

+ sprostanie ambitnym celom
dotyczacym zahamowania zmian
klimatu.

Ponadto, nalezy zauwazy¢, ze reali-
zacja podstawowych zatozen unijnej
polityki energetycznejkoncentruje sie
najednoczesnym rozwoju trzech, pod-
stawowych jej filaréw, to jest konku-
rencyjnosci (rozwdéj rynku wewnetrz-
nego), bezpieczenstwa dostaw energii
1 zréwnowazonego rozwoju (z uwzgled-
nieniem ochrony srodowiska i dziata-
niaminarzecz przeciwdziatania zmia-
nom klimatycznymi).

Podstawowym dokumentem, beda-
cym jednoczesnie poczatkiem kre-
owania nowej polityki energetycznej
UE jest Traktat Lizbonski. Wczesniej,
w pierwszych dziesiecioleciach istnie-
nia Unii kwestie zwigzane z energety-
ka regulowato prawo pierwotne funk-
cjonujace w Europejskiej Wspélnocie
Wegla i Stali (ECSC) [11]. Gtowne cele
unijnej polityki energetycznej zosta-
ty zapisane w artykule 194 Traktatu.
Zgodni z tym artykutem polityka Unii

Europejskiej w sferze energetyki ma
na celu, w duchu solidarnosci miedzy
Panstwami Czlonkowskimi [4]:

+ zapewni¢ funkcjonowanie rynku
energqii;

+ zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw
energii w krajach Unii;

+ wspiera¢ wzrost efektywnosci
energetycznej i oszczednosci
energii, jak rowniez rozwéj nowych
i odnawialnych Zrédet energii;

+ wspiera¢ wzajemne potgczenia
miedzy sieciami dostaw energii.
Ten zapis w Traktacie, tworzy podsta-

we prawng do podejmowania wszel-

kich inicjatyw w zakresie polityki
energetycznej. Zgodnie z tymi cela-

mi, unijna polityka energetyczna ma

wspieraé dgzenie do jak najpelniejszej

integracji panstw cztonkowskich w ra-
mach wewnetrznego rynku energii.

Waznym elementem w analizie poli-

tyki energetycznej Unii Europejskiej

jest zrozumienie zaleznosci pomiedzy
jej rynkiem zewnetrznym i wewnetrz-
nym w tym obszarze. Skuteczna re-
alizacja polityki energetycznej w wy-
miarze zewnetrznym musi by¢ oparta
na sprawnie funkcjonujgcym rynku
wewnetrznym, na ktéry sktadajg sie
dwa gtéwne elementy, czyli ramy regu-
lacyjneiinfrastruktura energetyczna.
Infrastruktura energetyczna staje sie
bowiem podstawg do realizacji wza-
jemnych potgczen miedzy sieciami
energetycznymi krajow cztonkow-
skich. Narzedziem realizacji celéw po-
lityki energetycznej UE sg akty legisla-
cyjne przyjete w ramach tzw. Trzeciego

Pakietu Energetycznego (sktadajg sie

na niego dwie dyrektywy rynkowe,

dwa rozporzadzenia przesytowe oraz
rozporzgdzenie ustanawiajgce Agen-
cje ds. Wspéipracy Organéw Regulaciji

Energetyki), koncentrujace sie gtéwnie

na finalizowaniu procesu budowania

jednolitego, konkurencyjnego rynku
energii.

Pakiet klimatyczny

Podstawy unijnej polityki energe-
tyczno-klimatycznej opierajg sie na
zatozeniach, podpisanej w 1992 roku
w Brazylii w Rio de Janeiro, Ramo-
wej Konwencji Narodéw Zjednoczo-
nych ds. Zmian Klimatu, ktéra to
Konwencja weszta w zycie dwa lata
poéZniej po ratyfikacji przez ponad 150
panstw. Podstawowym celem przed-
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miotowej Konwencji byto osiggniecie

stabilizacji poziomu koncentracji tzw.

gazow cieplarnianych w atmosferze

w takim zakresie, ktéry pozwoli na za-

trzymanie antropogenicznego oddzia-

tywania cztowieka na zmiany klimatu.

Kolejne swiatowe spotkania poswie-

cone tej problematyce, tzw. Szczyty

Klimatyczne miaty na celu okreslenie

szczegoétowych plandw osiggniecia

zatozonych celéw. Podczas Szczytu

Klimatycznego w 1997 r. (COP3) zo-

stal przyjety Protokét z Kioto, ktory

doktadnie precyzowat zobowigzania
podpisanych pod Konwencja panstw

w zakresie ograniczania wptywu dzia-

talnodci czlowieka na klimat, w szcze-

goélnosci zmniejszenia emisji gazow
cieplarnianych.

Ustalone w Kioto wielkosci redukc;ji
emisji poszczegolnych gazéw cieplar-
nianych zobowigzywaty podpisane pod
Protokotem kraje do ich obnizenia
w stosunku do poziomu odniesienia
okreslonego dla tzw. roku bazowego
- dla wiekszosci krajow 1990 roku. Na
tej podstawie UE podjeta sie realizaciji
ambitnych celéw zwigzanych z re-
dukcjg emisji gazéw cieplarnianych
poprzez wprowadzenie tzw. pakietu
energetyczno-klimatycznego, zwane-
go pakietem ,20-20-20", ktory zawie-
rat nastepujgce cele (Zrédto: Komisja
Europejska):

* zmniejszenie w krajach UE emisji
gazéw cieplarnianych przynaj-
mniej 0 20% w 2020 roku w poréw-
naniu do roku bazowego i 0 30%

w przypadku, gdyby uzyskano

Swiatowe porozumienie o redukcji

gazéw cieplarnianych,

- zwiekszenie udziatu energii ze
zrédet odnawialnych w zuzyciu
energii koricowej do 20% w 2020
roku,

- zwiekszenie efektywnosci energe-
tycznej o 20% do 2020 roku.

Wsréd kluczowych instrumentéw
polityki klimatycznej UE majacych
na celu realizacje zatozen Protokotu
1 osiggniecie celéw przedmiotowego
pakietu wymieni¢ nalezy:

- EU Emission Trading Scheme (EU
ETS), czyli Europejski System Han-
dlu Emisjami,

- krajowe cele w zakresie handlu
emisjami,

- wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla (technologia
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ces),

- krajowe cele w zakresie odnawial-
nych Zrédet energii OZE.

System handlu emisjami w ogol-
nym zatozeniu oparty jest na handlu
pozwoleniami na emisje dwutlen-
ku wegla (CO,) oraz innych gazéw
cieplarnianych i jest miedzynaro-
dowym systemem typu ,ogranicze-
nie - handel” (cap-and-trade). Ceny
uprawnien, odzwierciedlajgce koszt
emisji gazow cieplarnianych zwig-
zany z wytwarzaniem energii elek-
trycznej i produkcjg przemystowa,
miaty by¢ ustalane w sposéb rynkowy:.
Niestety praktyczne doswiadczenia
z funkcjonowania tego systemu wska-
zUjg na wiele watpliwosci co do jego
,synkowosci” tego rozwigzania. Ta-
kim przyktadem jest wprowadzenie
przez Komisje Europejskg tzw. bac-
kloadingu, jako krétkoterminowego
rozwigzania majgcego na celu uspraw-
nienie i wzrost efektywnosci systemu
emisji [9]. Zaproponowany system
handlu emisjami miat nie tylko po-
moéc w osiggnieciu zatozonych celow
redukcyjnych, ale takze miat zachecac¢
przedsiebiorcéw do inwestycji w inno-
wacyjne technologie niskoemisyjne
oraz do szukania mniej kosztownych
sposobéw przeciwdziatania zmianom
klimatu. Zaktadano rowniez, ze dzieki
systemowi handlu emisjami gaz, kté-
ry emituje o polowe mniej CO,, bedzie
szybciej wypieral wegiel jako paliwo
w elektroenergetyce. Tak sie jednak
nie stato, a te rynkowa koncepcje walki
z klimatem zweryfikowat sam rynek.

Wskutek kryzysu ekonomicznego
1spowolnienia gospodarczego, z czym
wigze sie spadek produkcji przemy-
stowej, zmalato zapotrzebowanie na
energie. Ma takze miejsce postepujacy
wzrost efektywnosci energetycznej.
Ponadto, nagromadzenie dodatko-
wych uprawnien z poprzednich lat
doprowadzito do pojawienia sie nad-
wyzki uprawnien. W konsekwencji
powyzszych zdarzen wystgpit duzy
spadek cen uprawnien do emisji CO,,
ktoére obnizyty sie z poziomu prawie
30 euro za tone do 5 euro za tone (rys.1).
Sytuacja ta powoduje, ze wegiel nadal
pozostaje paliwem konkurencyjnym,
ze wzgledu na jego cene, pomimo wy-
sokiej emisyjnosci.

Spadki cen powyzszych uprawnien
powodujg zmniejszone zainteresowa-

nie opracowywaniem i wdrazaniem
nowych ale kosztownych technologii
niskoemisyjnych (np. technologii CCS).
Komisja Europejska (KE) podjeta wiec
dziatania na rzecz poprawy dziatania
systemu w postaci wspomnianego juz
backloadingu, czyli zawieszenia w la-
tach 2013-2015 czesci aukcji uprawnien
do emisji CO, (300 mln uprawnien)
1 ponowne wprowadzenie ich na ry-
nek dopiero w latach 2019-2020, kiedy
nie bedzie takiej dysproporcji miedzy
popytem a podazg na przedmiotowe
uprawnienia. Nie wykluczone jest jed-
nak, ze KE na state nie usunie tej czesci
aukciji z rynku. Zmiany te miatyby skut-
kowac¢ wzrostem ceny uprawnien do
emisji, co miatoby polepszy¢ funkcjo-
nowanie systemu ETS [9]. Zmiany te sg
bez watpieniabezposrednig ingerencja
w mechanizm rynkowy, co jednak nie
przeszkodzito, mimo protestéw, naich
wprowadzenie i przez KE.

£35

€30

Rynek wegla
1 bezpieczenstwo
energetyczne UE

Sytuacja na $wiatowym rynku
energetycznym rozwija sie w ostat-
nich latach bardzo dynamicznie
i w szczegoélnosci dotyczy to paliwa
weglowego. Rewolucja gazu tupkowego
w USA odwrdcita tendencje rynkowe
i spowodowata naptyw taniego paliwa
weglowego z tego kraju takze na ry-
nek europejski. Jest oczywistym, ze
produkcja taniej energii bezposrednio
wptywa na koszty produkcji wszelkich
débr materialnych, a tym samym na
konkurencyjnos¢ gospodarki. Nalezy
zauwazyc¢, ze swiatowe gospodarki
stajg sie coraz bardziej konkurencyj-
ne, co wpltywa znaczgco na rynek Unii
Europejskiej, ktéry ponadto musi sie
zmierzy¢ ze swoimi wygérowany-
mi aspiracjami w zakresie polityki
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Rys. 1. Ceny uprawnien do emisji CO, w latach 2008 - 2013 [3]

Krajowy Osrodek Bilansowania i Za-
rzadzania Emisjami (KOBiZE) szacuje,
ze w 2014 roku srednia cena upraw-
nienia do emisji CO, wzrosnie do 12,07
euro za tone, podczas gdy w roku 2013
roku $rednia cena uprawnienia to 4,41
euro za tone [1]. Zobaczymy jak to be-
dzie w rzeczywistosci.

W swoich dziataniach narzecz ochro-
ny klimatu Komisja Europejska posuneta
sie dalej i w styczniu 2014 roku zapro-
ponowata wprowadzanie nowych celéw
w zakresie energii i klimatuy, ktére miaty
by by¢ osiggniete do roku 2030. Zgodnie
7 tg propozycja do 2030 roku kraje Unii
Europejskiej powinna ograniczy¢ emisje
CO, 0 40, a nie 35 procent. Jest to nic
innego jak tylko dorazna modyfikacja
zatozent Mapy Drogowej 2050 tylko w in-
nej ramie czasowej.

energetyczno-klimatycznej. Zgodnie
z przewidywaniami Miedzynarodowe]
Agenciji Energetycznej wegiel w ciggu
najblizszych 5 =10 lat, ze wzgledu na
duze zasoby irosngce potrzeby ener-
getyczne dynamicznie rozwijajacych
sie gospodarek takich krajéow jak np.
Chiny, Indie, stanie sie wkrétce waz-
niejszym surowcem energetycznym
niz ropa wegla.

W 2012 roku Unia Europejska zaim-
portowata 212,6 Mt wegla kamiennego,
co stanowi wyrazny wzrost w poréw-
naniu ze 188 Mt w 2010 roku. Najwiek-
szym importerem wegla do krajéw
UE jest Rosja, ktéra odpowiada za pra-
wie 27 % importu tego paliwa - rys.
2. Unijnym liderem importowanego
wegla nadal sg Niemcy, ktére zaim-
portowaty prawie 45 Mt tego surow-
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ca w 2012 roku przy jednoczesnym
wzroscie produkcji wegla brunatnego
z poziomu 169,4 Mt w 2010 roku do
185,4 Mt w 2012 roku.

Kolejnym unijnym importerem we-
gla kamiennego jest Wielka Brytania,
ktorejimport w 2012 roku wyniost 44,8
Mt, a wiec niemal tyle samo co import
Niemiec [6,7].

no w stosunku do wegla kamiennego
jak i brunatnego. PéZniejszy okres byt
pod tym wzgledem raczej stabilny az
do 2009 roku kiedy odnotowano wzrost
zuzycia wegla, co moze sie wigzac
7 opisanymi juz wczeséniej zamianami
nas$wiatowym rynku energetycznym.
Réwnoczesnie, w ostatnich latach ob-
serwuje sie wyrazny spadek zuzycia
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Rys. 2. Import wegla do EU-27 w 2012 wg krajow [6,8]
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Rys. 3. UE-27 Zuzycie wegla kamiennego i brunatnego brutto 1990-2012, 1990 =100 [8]

Jednak zuzycie wegla w krajach UE
zmniejsza sie systematycznie, co po-
kazuje rys.3. W okresie lat 1990-1999
jest to bardzo wyrazny spadek, zaréw-
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gazu w krajach UE na rzecz wzrostu
zuzycia wegla kamiennego. W 2011
roku roczne zuzycie gazu ziemnego
byto 0 8% nizsze niz w roku 2010, a zu-

2005 20m 2020

(zaz ziemny

Rys. 4. Uzaleznienie od importu energii do UE, 2005 i 2011, z prognozami

na rok 20201 2030 [6]
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zycie wegla o 6% wieksze. Analogicz-
nie sytuacja przedstawiata sie w 2012
r, w ktérym zuzyto o 2% mniej gazu
ziemnegoi2% wiecejweglaniz w 2011
r. (informacje prasowe U.S. Internatio-
nal Energy Agency).

Zgodnie z analizami Komisji Euro-
pejskiej uzaleznienie UE od importu
energii bedzie nadal rosto, bowiem
odejscie od wykorzystania rodzimych
paliw kopalnych jest w konsekwenciji
zastepowane ich importem. Nalezy
zauwazyc, ze ten wzrost uzaleznienia
UE od importu surowcéw energetycz-
nych jest sprzeczny z zatozeniami po-
lityki energetycznej UE dotyczacymi
jej niezaleznosci. Ponadto, analizujgc
kraje eksportujgce surowce energe-
tyczne do UE, nie mamy ich duzej
réznorodnosci, Unia uzalezniona jest
w duzej mierze od importu trzech pod-
stawowych nosnikéw energii z Rosji.
Import ten stanowi okoto 28% dla we-
gla, 35% dla ropy i ponad 30% dla gazu
-1ys.4.

Wplyw polityki klimatycznej
UE na gospodarke Polski

Rola wegla w gospodarce
energetycznej Polski

Wegiel jest podstawowym nosnikiem
energii w Polsce od wielu dziesiecio-
leci. Wynika to przede wszystkich
7 bogatych rodzimych zasobéw na-
turalnych tego surowca i ubogich za-
sobéw pozostatych kopalnych nosni-
kow energii. W 2012 roku udziat wegla
w produkcji energii pierwotnej wynosit

2005 20m 2020 2030

Wegiel
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okoto 55%, natomiast w produkcji ener-
gii elektrycznejodpowiednio 49,7% dla
wegla kamiennegoi 33,3% wegla bru-
natnego [1]. Wykorzystanie wiasnych
zasobow surowcoéw energetycznych
pozwala Polsce utrzymywac sie na
dos¢ dobrej pozycji w zakresie zalezno-
$ci energetycznej. W 2012 roku zalez-
nosc¢ ta wynosita 30,7 % przy sredniej
UE na poziomie 53,3%. Niestety coraz
wiecej wegla kamiennego jest impor-
towane do naszego kraju mimo nadal
wcigz bogatych jego zasobéw i dobrze
rozwinietego przemystu wydobywcze-
go. W 2008 roku Polska stata sie im-
porterem wegla netto, co oznacza, ze
wielkos$¢ importu wegla przekracza
wielkos$¢ jego eksportu (rys. 5).

Zasoby wegla sg niewgtpliwym wiel-
kim atutem Polski i gwarantem bez-
pieczenstwa energetycznego kraju.
W przypadku wegla kamiennego jego
zasoby bilansowe na koniec 2012 1.
wyniosty 48,23Gt, z czego okoto 75%
to wegle energetyczne, a 25% to wegle
koksujace.

35

zagospodarowania, aby mozliwe byto
utrzymania racjonalnego poziomu wy-
dobycia wegla brunatnego w dalszych
latach.

produktu, a takze takie czynniki jak:
jakosé surowca, zdolnosci produkcyj-
ne kopaln, mozliwosci transportowe,
szybkos¢ i solidnos¢ realizacji zamo-
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Rys. 6. Wydobycie wegla w Polsce w latach 1945

Niestety wydobycie wegla kamien-
nego w Polsce od wielu juz lat wy-
kazuje trwalg tendencje malejaca.
Natomiast odwrotny trend obser-
wujemy w stosunku do produkeciji
wegla brunatnego. Wydobycie tego

- 2013 (opracowanie wlasne)

wien klientow.

Jednak najwazniejszym wyznacz-
nikiem konkurencyjnosci kopalti na
rynku producentéw wegla sg koszty
jego produkciji. Niestety ich rosng-
cy trend obserwowany szczegdlnie
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Rys. 5. Import i eksport wegla w Polsce w latach 1994 - 2012 (opracowanie wlasne na podstawie danych z MG)

Zasoby 716z zagospodarowanych
stanowig obecnie 39,7 % zasobdow
bilansowych i wynoszg 19,1Gt, przy
czym zasoby przemystowe stano-
wig 4,2Gt. Z kolei zasoby bilansowe
wegla brunatnego stanowig 22,58Gt,
7 CZego zasoby przemystowe wegla
brunatnego wg stanu na koniec 2012
r. wynosity tylko 12Gt. Ta wyrazna dys-
proporcja swiadczy o pilnej potrzebie
udoktadnionego rozpoznania zt6z1iich

najtarniszego surowca energetycznego
wzrosto z poziomu 56,5 Mt w 2010 1.
do poziomu 65,7 Mt w 2013 1. - 1ys. 6.
Przy utrzymaniu obecnego poziomu
wydobycia wegla kamiennego i bez
zagospodarowania nowych z16z jego
zasoby przemystowe wystarczg na
maksymalnie 40 lat.

O pozycji rynkowej sektora produk-
cji wegla decydujg dzisiaj koszty jego
produkcji oraz cena oferowanego

w kopalniach wegla kamiennego,
bezposrednio wptywajacy na cene
wegla, grozi utratg jego konkuren-
cyjnosci tego no$nika energii zaréw-
no w wymiarze krajowym jak i mie-
dzynarodowym, szczegdlnie wobec
rosngcego jego importu z réznych
krajow swiata [12]. Struktura tych
kosztow jest przedstawiona na rys.
7.
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Rys.7. Struktura kosztéw produkcji wegla energetycznego w ukladzie rodzajowym w 2012 roku

w polskich kopalniach wegla kamiennego [12]

Prognoza dla gérnictwa wegla
do 2030 roku

Obserwowane zmiany na globalnym
rynku energetycznym oraz trendy
w Swiatowym zapotrzebowaniu na
energie, a takze prognozy Miedzynaro-
dowej Agencji Energetycznej, wskazujg
zgodnie, Zze w okresie najblizszych 20
lat zapotrzebowanie na energie bedzie
wzrastato. Zmiany bedg dotyczyty takze
dywersyfikacji mixu energetycznego
poszczegdlnych gospodarek swiata.
W polskiej gospodarce oczekuje sie, ze
zwiekszony popyt na energie zostanie
zaspokojony przez wzrost udziatu ener-
gii odnawialnej, energii jadrowej i gazu
W mixie energetycznym. Tym niemniej
uwaza sie, ze biorgc pod uwage global-
ny wzrost zapotrzebowania na energie
ilosciowy popyt na wegiel utrzyma sie
CO najmniej na tym samym poziomie
co obecnie, pomimo zmniejszenia jego
udziatu procentowego. Wegiel ma wiec
szanse na zachowanie swojej waznej
pozycji w polskiej gospodarce energe-
tycznej jeszcze przez najblizsze kilka
dziesiecioleci. Stwierdzenie to stwarza
jednak to dlanaszego kraju ogromne wy-
zwania biorgc pod uwage takie uwarun-
kowania wewnetrzne jak : stan inwesty-
cji w gérnictwie, polityke energetyczng
Polski, polityke lokalnych samorzadéw,
system podatkowy (np. akcyzowy na
paliwa weglowe) oraz uwarunkowania
zewnetrzne, jak np. polityka energetycz-

no - klimatyczna UE, ceny weglanaryn-
kach miedzynarodowych, mozliwosci
wiekszej podazy gazu ziemnego i pa-
liw ptynnych, konkurencyjnos¢ wegla
w stosunku do innych nosnikéw wy-
twarzania energii.

Skutki unijnej polityki dla Polski
Unijna polityka wobec zmian klimatu
jest jednostronnaiabsolutnie nie znaj-
duje odzwierciadlenia w krajach poza
europejskich, w tym szczegélnie w wio-
dacych inajczesciej energochtonnych

POLSKI

branzach przemystu — przemysle hut-
niczym czy petrochemicznym, zatrud-
niajgcymi ponad 30 mln ludzi. Kreowa-
nie przez UE jednakowych wymagan
dla wszystkich krajéw cztonkowskich
o wyraznie réznigcej sie strukturze
gospodarkach energetycznych, do-
stepie 1 wykorzystaniu rodzimych
zasobow surowcow energetycznych
116znej energochionnosci przemystu
jest krzywdzace 1 spowoduje jedynie
utrate konkurencyjnosci unijnego
przemystuy, a co za tym idzie utrate
miejsc pracy wskutek wyprowadza-
nia przez duze firmy miedzynarodowe
zaktadéw produkcyjnych do krajow
oferujacych nizsze koszty produkeii,
np. przez wyraznie tansza energie.

Polska, ktérej gospodarka oparta jest
na weglu kamiennym i brunatnym
znajduje sie wiec w wyjatkowo trud-
nej sytuaciji. Polityka dekarbonizacji
powoduje bowiem konieczno$¢ zmian
w sferze struktury technologicznej
1 paliwowej stuzacej produkcji energii
narzecz mniej emisyjnych technologii,
powodujgc tym samym wzrost kosz-
téw wytwarzania energii.

Szacunki dotyczace koszdéw polityki
energetyczno - klimatycznej dla Pol-
ski opracowane przez firme doradcza
EnergSys réznia sie w zaleznosci od
przyjetego scenariusza. Tym niemniej,
biorac pod uwage tacznie dodatkowe
koszty wdrozenia niskoemisyjnych
technologii oraz koszty zakupu upraw-
nien emisyjnych, polityka dekarboni-

Zasoby wegla sa niewatpliwym
wielkim atutem Polski 1 gwarantem
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

gospodarkach swiatowych, jak np. Chi-
ny czy Indie. Z analizy najnowszego
raportu Miedzynarodowej Agencji
Energetyki wynika jednoznacznie,
ze konsekwencjg unijnej polityki kli-
matycznej bedg, przez najblizsze 20
lat, problemy Europy spowodowane
wysokimi cenami gazu i energii elek-
trycznej[1]. Ponadto, raport ten wska-
zuje, ze spowoduje to utrate przez UE
nawet o jedng trzecig swojej globalnej
pozycji w najbardziej energochtonnych

zacjl prowadzaca do uzyskania celu

80% redukciji emisji dwutlenku wegla

w UE, oznaczac¢ bedzie dla Polski co-

rocznie ogromne koszty [5]:

+ 17 - 19 mld zl/rok - od roku 2020,

+ 50 - 55 mld zl/rok - od roku 2030,

+ 55 - 61 mld zl/rok - od roku 2040,

+ 83 - 99 mld zt/rok- od roku 2050.
Tylko w sytuacji wprowadzenia

wczesniej opisywanego backloadin-

gu, Krajowy Osrodek Bilansowania

1 Zarzadzania Emisjami wyliczyt, ze
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przedsiebiorstwa zaoszczedzity 1,8 mld
zt dla okresu styczen 2013 + czerwiec
2014, czyli na okresie wynikajagcym
z opdznienia jego wprowadzenia. Do
swoich analiz KOBIZE do obliczen
przyjat, sSrednie ceny uprawnien do
emisji CO, na poziomie 4,41 euro w 2013
roku i 5,5 euro w 2014 w przypadku
braku backloadingu, a w scenariuszu
z backloadingiem odpowiednio 8,9
euro w 2013 112,07 euro w 2014 roku
[2]. Powyzsze dane pokazujg jaka jest
skala kosztow, ktére finalnie spadng
nie tylko na producentéw ale rowniez
na odbiorcéw ich towaréw i ustug. Po-
nadto, nalezy pamietac, ze koszty te
bedg wzrasta¢ wraz z koniecznoscig
zakupu wiekszej ilosci uprawnien do
emisji - pula darmowych uprawnien
wygasa stopniowo, tak aby uzyskac¢
catkowitg odptatnos¢ za uprawnienia
w 2020 roku. Koszty te dotkng przede
wszystkim sektor energetyczny, ktéry
przerzuci koszty na odbiorcéw final-
nych, ktérzy juz dzisiaj ptaca za ener-
gie najwiecejw Europie. Jak wskazuje
EnergSys, udziat rachunkéw za energie
w wydatkach gospodarstw domowych
w UE to $rednio 4,5%, a w Polsce — to
az 9%.

Niestety skutki unijnej polityki ener-
getyczno - klimatycznej dla Polskibedg
dotkliwsze nie tylko ze wzgledu nanasz
,weglowy” charakter energetyki. Wiele
unijnych panstw stosuje system ulg
dla przemystu o duzej energochtonno-
Sci. Jest to na przyktad zwolnienie lub
zmniejszenie akcyzy na prad, powszech-
nie stosowane w Niemczech, Franciji,
Belgii czy tez Hiszpanii. Przyktadowo,
w Niemczech energochtonny przemyst
jest zwolniony z doptat do energii od-
nawialnej, a po wprowadzeniu backlo-
adingu ma dostawac z budzetu panstwa
rekompensaty z tytutu zwiekszonych
cen uprawnien do emisji CO, (niemiecki
rzad podjat decyzje o wprowadzeniu ta-
kich rekompensat juz w 2011 1.) [10].

Whnioski

1. Polityka energetyczno-klimatycz-
na UE negatywnie wptywa na
konkurencyjnos$¢ unijnej gospo-
darki, a dgzenie do osiggniecia
zatozonych celéow klimatycznych
spowoduje znaczacy wzrost cen
produkciji energii, a tym samym

i produkcji przemystowej. Koszty
te w duzej czesci przerzucone
zostang na odbiorcéw finalnych.

2. Realizacja pakietu i polityki ener-
getycznej UE w konsekwenciji
spowoduje ujednolicenie mixu
energetycznego Unii co jest
wyraznie sprzeczne z zalozeniem
dywersyfikacji Zrédet energii.
Ponadto ingerowanie w miksy
energetyczne krajow cztonkow-
skich jest sprzeczne z zapisami
Traktatu o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej.

3. Polityka ta jest szczegdlnie nie-
korzystna dla paliwa weglowego,
a wiec stanowi powazne zagroze-
nie dla rozwoju, a nawet funkcjo-
nowania przemystu wydobywaja-
cego wegiel w naszym kraju.

4. Obserwuje sie, ze odejscie od pa-
liw kopalnych, w tym szczegdlnie
wegla kamiennego w praktyce nie
zmniejsza znaczgco ich udziatu
w bilansie wytwarzania energii
w UE, powoduje jedynie wzrost ich
importu do krajow cztonkowskich
1 wpltywa negatywnie na bezpie-
czenstwo energetyczne Unii.

5. W wymiarze globalnym wegiel
iinne paliwa kopalne sg i pozosta-
ng najtanszym zroédtem energii.
Ponadto, powszechne ich zastg-
pienie w przysziosci przez OZE
moze spowodowac duze zagro-
zenie w zakresie bezpieczenstwa
energetycznego.

6. Wysokie ceny energii w krajach
UE jako efekt odchodzenia od
rodzimych surowcow energe-
tycznych, a szczegdlnie od wegla,
niewatpliwie spowodujg przeno-
szenie produkcji (gtéwnie branz
energochtonnych, ale nie tylko)
poza Unie. Spowoduje to wzrost
bezrobocia w krajach UE i zwiek-
szong emisje w krajach rozwijajg-
cych sie.

7. Wielkim wyzwaniem dla Polski -
producentéw wegla i energetyki
opartej na weglu, srodowisk na-
ukowych oraz politykéw - winno
by¢ dazenie do rozwoju w naszym
kraju gospodarki niskoemisyjnej
1utrzymania roli polskiego wegla
jako gwaranta jego bezpieczen-
stwa energetycznego .
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Wegiel brunatny w energetyce

Szanse 1 zagrozenia

perspektywie ostatnich kil-

kudziesieciu lat mozemy za-

obserwowac na $wiecie staty
wzrost zapotrzebowania na energie
pierwotng. Nalezy sie spodziewac, ze
trend ten z niewielkimi wahaniami,
wynikajacymi z koniunktury rynkow,
bedzie sie nadal utrzymywat. Histo-
rycznie podstawag w strukturze swia-
towego zuzycia energii pierwotnej byty
i sg paliwa kopalne (rys. 1).

Istotng role w tej strukturze stanowit
inadal stanowi wegiel, dajgc blisko 30%
udziatu w zuzyciu energii pierwotnej.
Zasadniczym wnioskiem z tej anali-
zy jest fakt, ze rola wegla nadal rosnie
zaréwno w ilosci wydobywanego su-
rowca jak i w procentowym udziale
W zuzyciu energii pierwotne;j.

W pelni uzasadnionym jest zatem
stwierdzenie, ze w perspektywie kil-
kudziesieciu lat $wiat nie zrezygnuje

Jacek Kaczorowski

z wegla, poniewaz dzisiaj zaden inny
nosnik energii pierwotnej nie jest
w stanie wypetni¢ luki jaka powstataby
po zaprzestaniu jego wydobycia. We-
giel, zaréwno kamienny jak i brunatny,
peni wazna role w gospodarce wielu
panstw pozwalajac na zabezpieczenie
potrzeb energetycznych oraz zapew-
niajac staty rozwdj spoteczenstw.
Analizujac strukture zuzycia paliw do
produkciji energii elektrycznej w Eu-

I

|

|
""T:I

i f

Streszczenie: Wegiel brunatny w ener-
getyce wielu panstw od lat pelniistotng
role. Paliwo to stanowi réwniez podsta-
we bezpieczenstwa energetycznego
naszego kraju, zapewniajac ponad 33%
udziatu w krajowej produkcji energii
elektrycznej. Niewatpliwie wegiel bru-
natny ma szanse by¢ w przysztosci
gwarantem stabilizacji gospodarczej
Polski. Swiadczg o tym réznego rodzaju
analizy 1 scenariusze potwierdzajace
znaczacy udzial wegla brunatnego
w mixie paliwowym. Poniewaz aktu-
alny poziom produkcji wegla brunat-
nego bedzie stabilny do roku ok. 2020
oznacza to koniecznos¢ inwestycji
w zagospodarowanie nowych zt6z
wegla brunatnego, a co za tym idzie
dalszy rozwoj branzy wegla brunat-
nego przez nastepne pokolenia. Na-
lezy jednak zwrdci¢ uwage na szereg
zagrozen mogacych istotnie zakiécic¢
ten proces. Determinacja Komisji Eu-
ropejskiej w zakresie dekarbonizacji
gospodarki, zbyt mate zaangazowanie
Panstwa w ochrone strategicznych ziéz
ibrak przejrzystej polityki energetyczne;j,
mogg istotnie wptyna¢ na przyszlosé
wegla brunatnego w Polsce. Poczgw-
szy od roku 2020 potencjat w zakresie
wydobycia wegla brunatnego zacznie
ulega¢ zmniejszeniu. Tylko od naszejde-
terminacji1 wytrwatosci zaleze¢ bedzie
czy potrafimy wykorzystaé najwiekszy
potencjat Polski jakim sg posiadane za-
soby wegla brunatnego, doswiadczenie
1zaplecze naukowo-techniczne.
Stowa kluczowe: wegiel brunatny, rola
wegla, mix paliwowy, perspektywy,
zagrozenia

Brown coal in the
power industry

- opportunities and threats

Abstract: Lignite has played an impor-
tant role in the power industry of many
countries for decades. The fuel is also the
foundation of Poland'’s energy security, as
it powers 33% of the nation’s electricity
production. Beyond doubt, brown coal has
the potential of ensuring Poland’s economic
stability in the future. This is supported by
different types of analyses and scenarios
confirming the significant share of brown
coal in the fuel mix. As the current level of
lignite production will remain stable until
ca. 2020, investment will be required to use
new lignite deposits, and thus to continue
the development of the brown coal indus-
try over generations to come. One should,
however, note a range of threats which
can disturb the process significantly. The
determination of the European Commission
towards a carbon-free economy, insufficient
commitment of the State to protect strategic
deposits, and a lack of a transparent energy
policy, can have a significant impact upon
the future of brown coal in Poland. From
2020 onward, the potential for lignite min-
ing will begin to decrease. Whether or not
we will manage to utilise Poland’s greatest
potential, that are its brown coal resources,
the expertise and scientific and technical
potential, will depend solely upon our de-
termination and perseverance.

Key words: lignite, the role of coal, fuel mix,
prospects, threats
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Pe3siome: Byphlii yTojIb CO MHOTMX JIET VICIIOTHSA -
€T CYLIeCTBEHHBI/ POJIb B 9HEPTETUKE MHOTUX
cTpad. TOIIMBO 9TO CTAHOBUT TOXE SHEPreTH-
YeCcKyl0 OCHOBY 6e30TIaCHOCTY Hallley CTPaHHh],
obesneuyBasi CBepx 33% y4acTusi B KpaeBOM IIPO-
VU3BOICTBE JIEKTPOSHEPT UY. HeCOMHEHHO 6Y DBt
yroJnb MMeeT LIaHC B 6yAyLieM rapaHTVpPoOBaTh
CTaAbMIN3AIINI0 SKOHOMMKHA [Tonnbiuy. O6 9TOM
CBUZETEIbCUBYET BCSKOIO POAa aHAJIM3EL U Clie-
Hapus HOoATBePXAaolIye MHOTO3HAaUUTEIIbHOE
y4acTue 6yporo yris B TOIJIMBHOM MMKce. Tak
KaK BKTYaJIbHBIJ yPOBEeHb IIPONYKLMY 6YPOro YT
6ymeT cTabubHBIM 0 0KOoro 2020 roga o603Hava-
€T 9TO HEOOXOOVMOCTDb MHBECTULIUM B OCBOEHME
HOBBIX 3a71eXey 6yporo yrisi, a 4YTO BIIEUYET 3a
co60M [jarnbHelliee Pa3BUTHE OTPaciy 6yporo
YITIS CTIeA YoMy ITOKoneHVsaMu. Hago ogHa-
KO 06paTUTh BHMMaHMe Ha PAA YTPO3 MOTYLINX
CYLIeCTBEHHO HApYLIUTDL STOT Ipoliecc. [leTep-
MuHauus EBpornerickoi KoMmMucum B o651acTu
IeKapOboHM3alyy TPOMBILUIIEHHOCTY, CIIMLIKOM
MaJloe y4dacTue rocyfapcTBa B OXPaHy cTpaTe-
TUYEeCKMX MECTOPOXKIEHUM U OTCYTCTBUE SICHOM
SHepPreTMYecKoy IIOIUTUKY, MOTYT CYLIECTBEHHO
TIOBNIMAT Ha 6yayLiee 6yporo yriis B [Tonblie. Ha-
ymHad ¢ 2020 rofa moTeHIMas B 0671aCTy JO6bIYM
6yporo yris Ha4HET yMeHbLIaThCs. TOJIBKO OT
Halllel JeTepMUHALIUY Y YIIOPCTBA 6YAEeT 3aBUCUT
CyMeeM JIU UCII0JIb30BaTh CaMblii 6OJIbIION TOTEH-
1yast [TombLIY KaKyM SIBIISTIOTCS PECCYPCHL 6YPOTO
YI7Is1, OIIBIT Y Hay4YHO-TeXHMUecKas 6a3a.
KmoueBsle cioBa: 6ypblil YroJlb, POJb YTJIs, TO-
IJIMBHBIY MUKC, IIEPCIIEKTUBBL, YT PO3EL.
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Rys. 1. Zuzycie energii pierwotnej na $wiecie [1]
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Rys. 2.Struktura zuzycia paliw do produkecji energii elektrycznej w Europie [2] i na Swiecie [1]
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Rys. 3.Wydobycie wegla brunatnego w roku 2012 w Europie[2] i na swiecie [3]

ropie 1 na $wiecie zauwazy¢ nalezy,
ze Europa osiggneta w tym zakresie
dos¢ szczegdlny mix, w ktérym wegiel,
gaz, energia jadrowa oraz odnawialne
7rédia energii tworzg pewnego rodza-
ju réwnowage. Swiat w tym obszarze
wykazuje duzo wieksze dysproporcje
na rzecz paliw kopalnych (wegiel,
ropa, gaz) kosztem energii jadrowej
1odnawialnych zrédet (rys. 2). Nasuwa
sie zatem pytanie, czy polityka Unii
Europejskiej zbyt restrykcyjnie nie

prébuje wymusié zmian w obszarze
zuzycia surowcéw do produkceji energii
elektrycznej. Dzisiaj sitg zjednoczo-
nej Europy powinien by¢ witasnie mix
w zakresie zuzycia paliw 1 cel w za-
kresie polityki klimatycznej mierzo-
ny dla catej Europy. Takie podejscie
pozwolitoby na pelne wykorzystanie
potencjatu Europy, ktérego sitg jest
posiadanie odpowiednich zasobéw
1 know-how dla okreslonych techno-
logii. Bledem natomiast moze okazac

sie dekompozycja tego celu i préby
natozenia zunifikowanych celéw na
poszczegolne Panistwa, z pominieciem
takich czynnikéw jak: bezpieczenstwo
energetyczne, sytuacja gospodarcza,
zamozno$c¢ spoteczenstwa, potozenie
geopolityczne, czy tez efektywnosé
w wykorzystywaniu technologii od-
nawialnych Zrédet energii.

Oczywistym jest, Zze gospodarka eu-
ropejska funkcjonuje zaréwno w wy-
miarze unijnym jak i poza unijnym
opierajac sie na czynnikach wewnetrz-
nych, ale tez zewnetrznych.

Chcac nadal dynamicznie sie rozwi-
jaé w sposéb zrownowazony, konkuru-
jac jednoczesnie z rynkami i gospodar-
kami innych panstw, Europa powinna
zadbac¢ o niskie koszty energii oraz
bezpieczenstwo jejdostaw, a co za tym
idzie o bezpieczenstwo dostaw surow-
céw iuniezaleznienie sie od zewnetrz-
nych dostawcéw. Najlepsza drogg do
tego jest skorzystanie z wtasnej bazy
surowcowej krajow, ktére je posiadajg
i posiadajg wiasciwy potencjat do tego,
aby wiasciwie je spozytkowac.

Wegiel brunatny w Polsce 1 Europie
odgrywa bardzo istotng role w mixie
paliwowym.

Liderem w wydobyciu wegla brunat-
nego i jego konsumpcji na potrzeby
energetyki sg Niemcy (rys. 3). Whrew
powszechnej opinii 0 zmniejszaniu
sie roli wegla w energetyce, w ostat-
nich latach zauwazy¢ nalezy wzrost
wydobycia wegla brunatnego w wielu
krajach, w tym réwniez w Niemczech
i w Polsce. W 2012 r. na $wiecie wydo-
byto ponad 1mld ton wegla brunatnego,
natomiast w samej Unii Europejskiej
ponad 430 mln ton.

W Polsce wydobycie wegla brunat-
nego w ostatnich latach systematycz-
nie ro$nie. Jest to przyktad jak rynek
energii wptywa na strukture wytwa-
rzania, gdzie coraz wieksze znaczenie
odgrywaja koszty, ktére w efekcie prze-
kitadaja sie na cene koncowg energii.
Dla naszego kraju wegiel brunatny
jako tanie paliwo dla energetyki jest
dzisiaj niekwestionowanym liderem,
ktéry pozwala nam na zabezpieczenie
ponad 33% krajowej produkcji energii
elektrycznej (tab. 1, rys. 4).

Intensyfikacja produkcji i wydobycia
wegla w najwiekszym naszym zagte-
biu paliwowo-energetycznym jakim
jest Betchatéw powoduje, ze dzisiaj
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Rys. 4. Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce [5]
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Rys. 6. Produkcja energii elektrycznej netto w podziale na paliwa [7]

musimy patrze¢ w przysztosé ze swia-
domoscia, ze w najblizszych latach
funkcjonujace ztoza wegla brunatnego
zaczng ograniczaé swoje wydobycie ze
wzgledu na wyczerpywanie sie zaso-
béw. Obecnie w koncowej fazie eksplo-
atacji jest juz Pole Betchatéw w Kopalni
Betchatéw i szacuje sie ze od 2019 roku
wydobycie realizowane bedzie tylko
w oparciu o Pole Szczercéw. Rowniez
w kopalni Adamoéw zasoby zostang
wyeksploatowane ok. roku 2020. Sytu-
acja ta powoduje, ze potencjat polskich
mocy wytwdérczych opartych na weglu

brunatnym zostanie ograniczony ze
wzgledu na mozliwosci wydobywcze
czynnych kopaln (rys. 5).

W scenariuszach tworzonych na
potrzeby programoéw dotyczacych
rozwoju energetyki w perspektywie
kilkudziesieciu lat widzimy jednak sta-
ty udziat wegla brunatnego w mixie pa-
liwowym. Na rysunku 6 przedstawiono
przykitadowy scenariusz referencyjny
mixu paliwowego dla produkc;ji energii
elektrycznej do roku 2050.

Biorgc pod uwage proces wyczerpy-
wania sie obecnie eksploatowanych

POLSKI

zasobow oraz zalozenie, ze wegiel bru-
natny w polskiej energetyce jeszcze
przez ditugie lata bedzie waznym ele-
mentem mixu paliwowego, udostep-
nianie nowych zt6Z wegla brunatnego
nalezy traktowac nie w kategoriach
mozliwosci, a wrecz koniecznosci.
Z uwagi na czas niezbedny do przy-
gotowania procesu wydobycia oraz
problemy zwigzane z uzyskaniem
koncesji na wydobywanie (decyzje
srodowiskowe, akceptacja spoteczna)
projekty w zakresie udostepniania no-
wych ztéz powinny byé prowadzone
juz dzisiaj. Znaczgcg role w tych pro-
cesach musi odgrywac Panstwo, jako
prawny wiasciciel z16Z oraz gwarant
bezpieczenstwa energetycznego. Jeze-
li dzisiaj zlekcewazymy i zaniedbamy
procesy zwigzane z udostepnianiem
nowych ztéz wegla brunatnego, z du-
zym prawdopodobieristwem moze to
wplyna¢ na strukture i dostepnosc¢
mocy produkcyjnych, stabilnos¢ syste-
mu energetycznego po roku 2025 oraz
przyczyni sie do znacznego wzrostu
cen energii.

Waznym czynnikiem w analizach
dotyczacych wykorzystania surowcéw
do produkcji energii jest efektywnosé
produkciji, w tym efektywnos¢ kosz-
towa. Przeprowadzenie konsolidacji
pionowej spétek obszaru wydobycia
1 wytwarzania na weglu brunatnym
pozwolito na zbudowanie silnych or-
ganizacji kontrolujgcych kluczowe
procesy na etapie catego tancucha
wartosci. Wptywa to na mozliwos¢
monitoringu kosztéw catego procesu
od wydobycia wegla po wytwarzanie
energii, w efekcie ich optymalizacji
oraz na maksymalizacje korzysci dla
skonsolidowanych Spétek. Wegiel bru-
natny posiada réwniez duzy potencjat
do poprawy efektywnosci w obszarze
wytwarzania. Dzisiajliderem w obsza-
rze efektywnosci wykorzystania we-
gla do produkcji energii sg Niemcy, ale
technologie w zakresie nowoczesnych
rozwigzan dotyczacych blokéw ener-
getycznych sg w zasiegu naszych Spot-
ek i z pewnoscig w kolejnych latach
nowoczesne bloki mogg skutecznie
zastgpi¢ obecnie dziatajgce, pracujac
efektywniejiwydajniej, wptywajac jed-
noczesnie na obnizenie wskaznikéw
emisyjnosci.

O przysztosci energetyki opartej na
weglu brunatnym dzisiaj decyduje
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Unia Europejska poprzez forsowanie
polityki w zakresie ochrony klimatu.
Jeste$my postrzegani jako kraj, ktéry
sprzeciwia sie tej polityceido tej pory
niewiele zrobit w celu obnizenia emisji.
Tak naprawde Polska w ostatnich la-
tach zrobita wiele i osiggnelismy zna-
czacy postep w tym obszarze. Nalezy
zaznaczyé, ze nasz udziat w globalnej
emisji CO, to zaledwie 0,9%. W emisyj-
nosci CO, na osobg zajmujemy w kra-
jach UE pigte miejsce z emisyjnoscig
8,5 t/osobe, a wyprzedzaja nas takie
kraje jak: Holandia, Belgia, Czechy czy
Niemcy. W redukcji emisyjnosci rok do
roku (2012 do 2011) Polska osiggneta
wynik — 3,3%, podczas gdy takie kraje
jak Francja, Niemcy, Wielka Brytania
odnotowaly w tym zakresie wzrost
(rys. 7).

Zastosowanie w przysztosci dostep-
nych nowoczesnych technologii w za-
kresie budowy blokéw energetycznych
w znacznym stopniu wptynie na ob-
nizenie tych wskaznikéw.

Zagrozeniem dla energetyki na weglu
brunatnym dzisiaj nie sg ograniczenia
technologiczne w procesie wydoby-
cia lub brak wiedzy

wzrostu kosztéw energii, utraty kon-
kurencyjnosci, ucieczki przemystu do
krajéw spoza Unii Europejskiej (tzw.
carbon leakage) w efekcie kontynuacji
takiej polityki. Jednak wydaje sie, ze
glosy te dzisiaj nie znajdujg zrozu-
mienia wiekszosci parlamentarzy-
stéw Unii Europejskiej. Jest to bardzo
grozne dla branzy wegla brunatnego
w sytuacji, kiedy decyzje administra-
cyjne mogg zniweczy¢ dorobek wielu
pokolen ciezkiej pracy i uniemozliwi¢
rozwoj w przysztosci. Nasuwa sie za-
tem pytanie co i w jakim zakresie,
jako branza, powinnismy zrobi¢ aby
nie doprowadzié do btedu zaniedbania
w obszarze bezpieczenstwa energe-
tycznego, ktérego gwarantem od wie-
lu lat jest energetyka oparta na weglu
brunatnym?

OdpowiedZ wydaje sie by¢ prosta. Nie
poddawajmy sie, rtébmy to co potrafi-
my najlepiejiw dalszym ciggu dosko-
nalmy procesy w obszarze wydoby-
cia wegla brunatnego i wytwarzania
energii.

Poprawiajmy efektywnos¢, badzmy
otwarci na nowe technologie. Naszym

zadaniem jest rowniez zabezpieczenie
dostepu do nowych zt6z wegla brunat-
nego, nabazie ktérych moga powstac
nowe moce produkcyjne. W tym obsza-
rze niezbedne jest wsparcie ze strony
Panstwa, ktére dysponuje prawem
wilasnosci do ztéz wegla brunatne-
go. Wsparcie w postaci ochrony zt6z
0 znaczeniu strategicznym, w celu
ich zabezpieczenia przed nadmierng
zabudowg infrastrukturalng, ktéra
niejednokrotnie powoduje znaczacy
wzrost kosztow eksploataciji ztoza lub
w skrajnym przypadku skutecznie jg
uniemozliwia. Jednoczmy sity i otwar-
cie prezentujmy na forum unijnym ar-
gumenty w walce o zmiane polityki
Unii Europejskiej w zakresie dekar-
bonizacji gospodarki.
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Skuteczna metoda
podnoszenia sprawnosci

Analiza wykorzystania ciepta odpadowego ze spalin do podsuszania wegla
brunatnego dla bloku 900 MW

POLSKI

Wprowadzenie

W Polsce paliwa kopalne bedg sta-
nowity gtéwny nosnik energii na naj-
blizsze kilkadziesigt lat. Wsrdd nich
szczegdlng role bedzie odgrywac we-
giel kamienny i brunatny. Decydujg
0 tym jego duze rezerwy, stabilny do
nich dostep oraz prognozy ksztattowa-
niajego cen. Natomiast wykorzystanie
wegla do wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta uzaleznione bedzie
spetnieniem wielu kryteriéw, sposréd
ktorych najwazniejszym bedg czynniki
ekologiczne zwigzane z koniecznoscig

Dr hab. inz.
Henryk

Lukowicz
prof. nzw. w Politechnice
Slaskiej

Henryk bukowicz, Tadeusz Chmielniak, Andrze) Kochaniewicz

redukcji gazéw cieplarnianych w tym
gtéwnie dwutlenku wegla. W tym celu
nieodzowng czescig bloku weglowego
staje sie instalacja CCS. Najistotniej-
szym problemem obiektéw wyposa-
zonych w CCS jest ich energochton-
nos$¢ wynikajgca z doprowadzenia do
tego typu uktadéw ciepta i/lub energii
elektrycznej. Powoduje to w efekcie
znaczny spadek jego sprawnosci bloku
energetycznego. Dlatego kazde dzia-
tanie majgce na celu zwiekszenie
sprawnosci wytwarzania energii elek-
trycznej bedzie miato kluczowe zna-
czenie dla przysztego rozwoju blokéw

Prof. dr hab. inz.
Tadeusz
Chmielniak
Instytut Maszyn
i Urzadzen
Energetycznych

weglowych. Dla obecnie budowanych
i projektowanych blokéw uzyskuje sie
to przede wszystkim poprzez wzrost
parametréw pary pierwotneji wtérnej.
Dazy sie w ten sposéb do uzyskiwania
parametréw nadkrytycznych oraz ul-
tranadkrytycznych. Ich gérne granice
okreslajg wtasciwosci sprawdzonych
i dostepnych na rynku stali. Oprécz
wzrostu parametréw pary doskonali
sie réwniez strukture technologiczng
bloku oraz wykorzystuje ciepto odpa-
dowe ze spalin wylotowych z kotta
odsiarczanych w instalacji mokrego
odsiarczania spalin (I0S). Sposrod

Dr inz.

Andrzej
Kochaniewicz
Instytut Maszyn

1 Urzadzen
Energetycznych

Politechniki Slaskiej

Politechniki Slaskiej

Streszczenie: Suszenie wegla
kierowanego do kotta to bardzo
skuteczna metoda podnoszenia
sprawnosci wytwarzania ener-
gii elektrycznej. Szczegdlnie
w przypadku, gdy kociot opalany
jest weglem brunatnym, w kto-
rym zawarto$¢ pierwiastkowa
wilgoci wynosi czesto ponad
50%. W kotle znaczna czes¢
ciepta przeznaczona jest na
odparowanie wilgoci zawartej
w paliwie. Proces suszenia po-
zwala efektywniej wykorzystaé
cieplo przekazywane do czynni-
ka obiegowego w kotle. W pracy
zaproponowano wykorzystanie
niskotemperaturowego ciepta
odpadowego ze spalin wyloto-
wych z kotla do suszenia wegla
brunatnego kierowanego do ko-
tla. Okreslono mozliwy do uzy-
skania tym sposobem przyrost
sprawnosci bloku energetycz-
nego. Przedmiotem analizy byt
wysokosprawny blok weglowy
mocy 900 MW na nadkrytyczne
parametry pary.

Slowa kluczowe: bloki weglo-
we, suszenie wegla brunatnego,
wzrost sprawnosci

The resultful
method of upgrading
the efficiency

Analysis of the use of waste heat
from a 900 MW coal-fired power
unit for brown coal drying

Abstract: Drying coal that is being fed into
a boiler is a very effective method for improv-
ing the efficiency of electricity generation. This
is especially in the case of brown coal fired
boilers because its elemental water content
often exceeds 50%. In the boiler, most of the
heat is used to evaporate the water contained
in the fuel. The drying process allows a more
effective use of the heat in the cycle working
fluid in boilers. The paper proposes the use of
low-temperature waste heat from boiler ex-
haust gases to dry brown coal that is fed into
boilers. The potential increase in power unit
efficiency obtained using this method was also
determined. The object of the analysis is a high
efficient 900MW coal-fired power unit for super-
critical steam parameters.

Keywords: coal-fired power units, drying brown
coal, increase efficiency

9ddeKTHUBHBIN METOA
MOBBbILIAHUS KoapuimeTa
IOJIe3HOr0 JeMeTBuA (KIpg.)

AHanus ucrnonb3oBaHUSA
XBOCTOBOTO TeIlJia M3 TOIIOYHBIX
ra30B A4 NOACYLIMBAHNUS 6yPOro
yrns pns 6moka 900 MB

Peslome: CyllieH)e yITIS HAIPaBJIIeMOro B KOTEN 3TO
OYeHb []eMICTBEHHBIN MeTO[] [IOBBILIaHYS K.I1.J. TIPOMU3-
BOZLCTBA 9JIeKTPOsHepruy. OCO6eHHO B Cllydae Korga
KOTEJI OTAIUIMBAHEI 6YPBIM YITIEM, B KOTOPOM 9JIEMEH-
TapHOe Cofep>XXaHe Bilary CTaHOBUT 4acTo CBePX 50%.
B KOTJ/Ie 3HAUMTe/IbHAsA YacTh Telljla IIpeJHa3HadeHa
Ha BBIIIapKy BJIary 3aKJII0YeHHOV B TOIUIMBE. [Iporiecc
CyLIeHMs NT03BOsIeT 6oree 9hdeKTUBHO UCIIONIb30BaTh
TeIlJIO IlepefjaBaeMoe K pabodyeMy BeLeCTBY B KOTIIE.
B TpyZe [IpeAnoXXeHo UCIIONb30BaHMe HU3KOTeMITEPa-
TYPHOI'O XBOCTOBOTO TEIIJIA 3 TOIIOYHBIX [a30B KOTJIa
I7ISl CYLIeHMs 6YpPOro yIisl HallpaBJIsIeMOro B KOTEIL.
OrmpeperieHo BOSMOXXHOEe K JOCTVXKEHMIO STUM CIIO-
CO60M TIpMpaLleHys K.II.J. SHePreTUIeckoro 6J10Ka.
[TpeaMeTOM aHanu3a 6bUT yTOJIbHBINM 6JI0K C BBICOKMM
K.IL.A. MOLIHOCTBI0 900 MB Ha CBepXKpUTHUYECKME T1a-
PaMeTpEl I1apa.

KimoueBble CIIOBA: yTOJIbHBlE 6JI0KY, CYLIEHVE 6YPOTO
YI71s, TIOBBILIEHYE K.I1.1.
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Rys. 1. Struktura technologiczna obiegu projektowego
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Rys. 2. Zintegrowane mielenie i suszenie wegla brunatnego
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Rys. 3. Obrotowa rurosuszarka wegla (zZrodlo: http:/www.solidsim.com/www/en/examples-of-
use/107-processing-of-brown-coal)

wszystkich metod podnoszenia spraw-
noscibloku energetycznego najlepsze
efekty daje suszenie wegla. Niektérzy
autorzy przytaczajg nawet wzrost na
poziomie 5% [1].

Obieg projektowy

Struktura technologiczna bloku
o0 mocy brutto 900 MWe, dla ktérego
prowadzono analize wykorzystania
ciepta odpadowego ze spalin przedsta-
wiononarys. 1. Zaprezentowany uktad
odpowiada strukturze wspélczesnie
projektowanych i budowanych blokéw
na parametry nadkrytyczne z pojedyn-
czym przegrzewem wtornym.

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe
parametry dla bloku projektowego.

Parametr Wartos¢  Jednostka
Moc bloku na zaciska generatora 900 MWe
Temperatura pary $wiezej 650,0 °C
(isnienie pary Swiezej 30,0 MPa
(isnienie pary wtdmie przegrzanej 6,0 MPa
Temperatura pary wtorie przegrzanej 670,0 °C
(isnienie w skraplaczu 0,005 MPa

Temperatura wody zasilajgcej 310,0 °C

Metody suszenia wegla
brunatnego

Rozwijane sg obecnie rézne techno-
logie suszenia.

Podziat metod suszenia wq [2]:

1. Termiczne:
+ CFB-PW- oparami- parg nisko-
prezna w ztozu fluidalnym,
+ WT-PW- para wysokoprezng
W rurosuszarce,
+ WT-S- gorgcymi spalinami w ru-
rosuszarce,
+ CFB-S- spalinami zza kotta
w ztozu fluidalnym.
2. Chemiczne.
3. Mechaniczno-termiczna.

Sposréd wymienionych metod susze-
niarozwijane sg gléwnie termiczne. Na
rys. 2 przedstawiono tradycyjny uktad
suszenia wegla brunatnego. W tym
przypadku spaliny i surowy wegiel bru-
natny przeptywaja przez rurosuszarke
i kierowane sg do mlynéw.

Bardzo czestym rozwigzaniem tech-
nologicznym suszenia wegla brunat-
nego jest wykorzystanie obrotowych
rurosuszarek rys. 3.
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W Niemczech bardzo intensywnie
rozwijane sg metody suszenia gdzie
czynnikiem suszgcym jest para wodna.
Nalezy tutaj wymieni¢ dwie metody:

DDWT (niem. Druckaufgeladene
Dampf-Wirbelschicht-Trocknung).

WTA (niem. Wirbelschicht-Trocknung
mit interner Abwéarmenutzung).

W procesie DDWT czynnikiem su-
szgcym jest para, ktéra doptywa do
wymiennika w suszarce 1ys. 4.

Zrédiem pary moze byé upust tur-
biny lub kociot parowy. Para wtérna
powstajac w procesie osuszania jest
wykorzystywana do wytwarzania
energii elektrycznej przed opuszcze-
niem instalacji w formie kondensa-
tu. Aby uzyskaé duze wspoétczynniki

Wegiel
mokry

»»5‘!‘5\»»«53‘»»»»»6

Al
Al
Suszarka

Kondensat

Para z upustu
turbiny lub kotta
parowego

P22 2202222020200

Odzysk
ciepta

POLSKI

Rys. 4. Schemat instalacji suszenia wegla metoda DDWT [1]

Filtr oparéw
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Para z upustu
turbiny lub kotta
parowego

Rys. 5. Schemat instalacji suszenia wegla Niederaussem [1]
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pomoca sprezarkiijest wprowadzona
z powrotem do ztoza fluidalnego. We-
wnatrz suszarki odzyskiwane jest cie-
pto kondensacji. Z drugiej czesci pary
wtérnej odzyskiwane jest ciepto odpa-
dowe z kondensatu w dalszej czesci
procesu. Para dostarczana z zewnatrz
jest wykorzystywana do dodatkowego
ogrzewania.

Cieplo odpadowe ze spalin

Wykorzystanie ciepta odpadowego
ze spalin wylotowych z kotta do popra-
wy sprawnosci bloku energetycznego
stosuje sie w pracujacych juz oraz bu-
dowanych obecnie blokach. Ciepto to
wykorzystywane jest do podgrzania

kondensatu w uktadzie
regeneracji turbiny [3].
Te metode zwiekszenia
efektywnosci bloku moz-
na zastosowaé jedynie

Schtadzacz spalin

10S

338

Rys. 6. Koncepcja odzysku ciepla ze spalin [4] Odzysk ciepta

przenikania ciepta, w suszarce musi
panowac cisnienie absolutne rzedu
0,45 MPa [1].

Narys. 5 przedstawiono schemat pro-
cesu WTA zastosowany w Elektrowni
Niederaussem.

W procesie WTA para oraz opary z we-
gla o temperaturze 200°Ci cisnieniu 1,2

MPa doptywajg do suszarki, doptywa-
jacy kondensat ma temperature 180°C
icidnienie 1,2 MPa. Do suszarki wpty-
wa wegiel o ziarnistosci okoto 4 mm
1 wilgotnosci 50+60%. Po wysuszeniu
wegiel osigga wilgotnos¢ 12+15%. Para
Z procesu osuszania po opuszczeniu
ztoza fluidalnego jest zageszczana za

w przypadku koniecz-
nosci schtodzenia spalin
wylotowych z kotta, np.
przed instalacjg mokre-
go odsiarczania spalin.
Spaliny wyprowadzane
sg woéwczas do otoczenia
przez chtodnie komino-
wa (rys. 6). Temperatura
spalin wylotowych z kotta dla bloku
opalanego weglem brunatnym wynosi
170°C [4] przed instalacjg odsiarcza-
nia spalin zostajg schtodzone do temp
okoto 120°C [4]. Dla bloku o mocy 900
MWe w wyniku zastosowania odzysku
ciepta mozliwe jest odzyskanie okoto
64 MWt ciepta.
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Schemat obliczeniowy do suszenia wegla

Obliczenia przeprowadzono w oparciu o zasade, ze podczas odparowania ilo$¢ substancji suchej zawartej w paliwie
pozostaje stata, natomiast catkowity strumien paliwa jest suma czesci mokrej i suchej jak w rownaniu (1) [5].
G, =G

pal + GH 20 (1)

pal _suchego
gdzie:

pal _suchego Strumien paliwa suchego (constans), GH20 strumien wody zawartej w paliwie (zmienny).

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono obliczenia dla obiegu projektowego zasilanego surowym weglem. W ten
sposoéb uzyskano wskazniki pracy bloku projektowego i zarazem odniesienia dla bloku opalanego podsuszonym
weglem brunatnym.

Kolejnym etapem byto zatozenie ile wody odparowano z paliwa AGH »o - Wwyniku usuniecia czesci wilgoci z paliwa
otrzymano nowy sktad pierwiastkowy (c, h, s, n, o, p, w) wegla brunatnego. Dla nowego sktadu wegla obliczona
zostala warto$¢ opatowa Wd1 oraz przeprowadzono obliczenia stechiometryczne. Dla podsuszonego paliwa wyko-

nano bilans kotta przy zatozeniu, ze ilos¢ ciepta Qd przekazywana do obiegu w kotle jest stata. W bilansie kotta

uwzgledniono przyrost entalpii fizycznej podgrzanego paliwa H fiz_ pal- W bilansie kotta otrzymano zapotrzebowanie
paliwa podsuszonego do spalania zgodnie z réwnaniem (2). N

: 0,
G . =1 ;
- at Hﬁz_pal - Qwispl _Misp_ot ) Ry =U o D17 Crop Qspl —ty )’ @ Uy ) PrCh (tz'uz' ~ly )_8 Wy ) @)

gdzie:

W, oznacza warto$¢ opatowg wegla podsuszonego, Qd ciepto doprowadzone do czynnika obiegowego w kotle,
fiz_palentalpia fizyczna podgrzanego wegla.

Dla bloku energetycznego pracujgcego bez suszarki Hﬁz pal przyjmuje wartos¢ rowng 0. Mi,, oznaczamolowq

entalpie spalin na wylocie z kotta (dla temp. 170°C), Mig, ,, jest molowg entalpig spalin dla temperatury otoczenia

(15°C), natomiast 71 przedstawia jednostkowg ilos¢ spalin mokrych. Pozostate wielkosci to: udziat popiotu lotnego

w pozostatosciach po spalaniuu, =0,85, ciepto wiasciwe popiotu ¢ =0,8 kJ/kgK, ciepto wiasciwe zuzla c, ,=0,85 kJ/

kgK, temperatura zuzla t , =600°C, & to wspotczynnik strat do otoczenia w obliczaniach przyjeto jego wartosc 0,5%.
W réwnaniu (3) okreslono bilans energii oraz masy dla suszarki rys. 7.

@sm - QSPZ ) (1 —€, ): GpalJ “Cregla ondg ~Lodn )+ AGHZO : &‘1 - HH20)+ r+ Q—Iprzeg - H)] ,(3)

Gdzie: e, wspotczynnik strat ciepta do otoczenia, w obliczeniach przyjeto 5%, ¢, jest srednim cieptem wiasci-
wym wilgotnego wegla brunatnego, w obliczeniach zatozono wartosé 2,5 kJ/kgK, natomiast tpodg to temperatura
podgrzania wegla, w obliczeniach przyjeto, ze podgrzanie wegla nastepuje do 60°C, co odpowiada temperaturze

nasycenia dla ci$nienia sktadnikowego spalin, AGH2 o Strumien odparowanej wilgoci z paliwa, H' entalpia wody
w punkcie nasycenia, H,,,, entalpia wody dla temp. 15°C, H" entalpia pary w punkcie nasycenia, I entalpia parowania,
H___entalpia pary wodnej dla temperatury 120°C, co odpowiada temperaturze wylotowej spalin. Temperature odnie-

przeg
sienia ., przyjeto15°C, a temperature surowego wegla kierowanego rowng odniesieniat, . =t , . Przyjecie takiej tem-

todn

peratury odniesienia powoduje, Ze entalpia fizyczna surowego wegla przed suszarkg jest rtéwna 0 (Hﬁz pal = O).
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Rys. 7. Schemat obiegu wyposazonego w suszarke wegla

Wyniki analizy podsuszania
wegla i podsumowanie

Tabela.l.

Z analizy wynika, ze nawet nieznacz-
ne obnizenie udziatu wilgoci w pali-
wie oraz jego podgrzanie, powoduje
znaczace korzysci. Uzyskano wzrost
sprawnosci kotta 0 3,28 p. p. (tabela 2

Poréwnanie zmiany sprawnosci bloku oraz kotla dla wegla brunatnego surowego i podsuszonego

C h s n 0
Wegiel surowy

0232 0019 003 0003

hl 1 1 1
Wegiel podsuszony ’ ; ‘

0245 0020 0013 0003

Poprzez wykorzystanie ciepta odpa-
dowego ze spalin wylotowych z kotta
do suszenia wegla brunatnego (o skta-
dzie wyjsciowym podanym w tab.
2 — wiersz 1), zmniejszyt sie udziat
wilgoci w paliwie z 51,4% do 48,7%.
Zmniejszenie udziatu wilgoci w pa-
liwie spowodowato zwiekszenie jego
wartosci opatowejz 7171do 7676 kJ/kg.

0,105

01M

p w Wd Gpal el kot
k/kg ky/s % %

0114 0514 771 27352 4589 88,30

moow Wl G, kot

0120 0487 7676 263,70 47,59 91,58

11ys.8) oraz wzrost sprawnosci bloku
energetycznego o 1,70 p. p. (tabela 2
i1ys. 8). Taki wynik uzyskano dzieki
zmniejszeniu o okoto 10 kg/s wegla
surowego kierowanego do kotta.

W przypadku odzysku ciepta ze spalin
wylotowych, podsuszanie wegla bru-
natnego kierowanego do kotta umozli-
wia osigganie najwyzszych przyrostéw

POLSKI

sprawnosci bloku.

Dla poréwnania, gdy ciepto odpa-
dowe ze spalin wykorzystywane jest
w uktadzie regeneraciji turbiny przyro-
sty sprawnosci wynoszg od 0,39 p. p.
w uktadzie niskopreznym do 1,25 p. p.
w regeneracji wysokopreznej [3].

Przedstawione w pracy wyniki zosta-
ty uzyskane w badaniach wspétfinan-
sowanych przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach umowy SP/
E/1/67484/10 — Strategiczny Program
Badawczy — Zaawansowane techno-
logie pozyskiwania energii: Opracowa-
nie technologii dla wysokosprawnych
,Zero-emisyjnych”blokéw weglowych
zintegrowanych z wychwytem CO, ze
spalin
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Rys. 8. Por6wnanie przyrostow sprawnosci bloku oraz kotta w wyniku podsuszania wegla brunatnego
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Brakuje technologii
dostepnej komercyjnie

Integracja bloku opalanego weglem brunatnym z instalacjg separacji CO,*

Wprowadzenie

Dyrektywa 2009/31/WE (tzw. Dy-
rektywa CCS) wprowadza obowigzek
dotyczacy mozliwosci wprowadzenia
instalacji CCS w nowo budowanych
obiektach energetycznych (tzw. obo-
wigzek ,CCSready”), w tym zarezerwo-
wania miejsca pod urzadzenia do wy-
chwytu CO, (tzw. obowigzek ,capture
ready”). Zgodnie z wymogiem ,capture
ready’, obiekty o mocy co najmniej 300
MWe elektrycznych musza by¢ reali-
zowane jako gotowe do rozbudowy
oinstalacje wychwytu i sprezania CO,.
W chwili obecnej brakuje komercyj-
nie dostepnej technologii CCS, jednak
ta sytuacja ma ulec zmianie do 2020

Henryk tukowicz, Tadeusz Chmielniak, Andrze) Kochaniewicz

roku. Brak jest tez zlokalizowanych
potencjalnych sktadowisk CO, oraz
infrastruktury przesytowej.

Na catym $wiecie pracuje sie nad za-
stosowaniem metod separacji w blo-
kach energetycznych o duzej mocy.
W przemysle chemicznym najczestszg
metodg wychwytu gazéw jest absorp-
cja chemiczna, ktéra ma najwieksze
szanse na zastosowanie w energetyce.
Proces absorpcji oparty jest na che-
micznych reakcjach odwracalnych,
a odwracalnos¢ realizowana jest przez
dostarczenie ciepta z zewnatrz. Proces
ten, a doktadnie desorpcija, jest wysoko
energochtonnyikonieczne jest znale-
zienie zrédla tego ciepta.

W przedstawionych analizach uwzgle-

dniono prace o$miostopniowej, prze-
ktadniowej sprezarki CO, z chtodnica-
mimiedzystopniowymi [1]. Obliczenia
prezentowanych obiegéw prowadzone
sg za pomoca komercyjnego oprogra-
mowania Ebsilon®Professional 10.06.
Wyniki zostaly poddane walidacji
z kodem wiasnym Instytutu Maszyn
i Urzadzen Energetycznych. Analiza
prowadzona byta dla réznych obcigzen
cieplnych bloku w zakresie od 103%
do 40%.

Obieg projektowy

Narysunku 1przedstawiono schemat
cieplny obiegu projektowego, w ktérym

Dr hab. inz.
Henryk

Slaskiej

Lukowicz
prof. nzw. w Politechnice
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Tadeusz
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Streszczenie: W artykule ana-
lizowano obieg cieplny bloku
kondensacyjnego na nadkry-
tyczne parametry pary o mocy
900 MWe. Blok ten spelnia
wymagania ,CCS ready’, czyli
w chwili gdy bedg komercyjnie
dostepne instalacje wychwytu
CO,, zostang one dobudowa-
ne do uktadu cieplnego. Jako
metode separacji CO, przyjeto
absorpcje chemicznag, ktérej
sorbentem bedzie MEA lub
amoniak o réznej energochton-
nosci. W analizie uwzgledniono
réowniez prace przektadniowej,
os$miostopniowej sprezarki na
potrzeby transportu CO,. Ob-
liczenia przeprowadzono dla
bloku opalanego weglem bru-
natnym. Przedstawiono zmia-
ne wskaznikéw pracy bloku po
integracji z instalacjg separacji
w funkcji energochtonnosci
sorbentu.

Slowa kluczowe: wegiel bru-
natny, separacja CO,, CCS

There is no technology
available commercially

The power unit fired with brown
coal integrated with CO, capture
system

Abstract: This paper presents an analysis of the
thermal cycle of a supercritical 900 MWe condens-
ing power plant which meets the ,CCS ready” re-
quirements. This means that once CO, capture
installations become commercially available, they
will be added to the thermal cycle. The CO, separa-
tion method selected for the analysis is chemical
absorption using MEA or ammonia as sorbent with
different energy consumption. The analysis also
takes into account the operation of an eight-stage
geared compressor which satisfies the needs of
CO, transport. The calculations are performed for
a power unit fired with brown coal. The change in
the power plant operation indices after its integra-
tion with a separation installation is presented as
a function of the sorbent energy consumption.
Key words: brown coal, carbon dioxide capture,
CCS

He xBaTaeT KoMepIiMoHHO
AOCTYIIHOM TEeXHOJIOT UM

WHTerpamnus 6j10Ka 0TaljIMBaeMOro
6YpPBIM YTIJIEM C YCTAaHOBKOM
cemaparuu CO,

PesioMe: B cTaTbe aHaNIU3MPOBAHO TEIJIOBO LIMKIT
KOHJIEHCAlIMOHHOI'0 6710Ka Ha CBEPXKPUTUUECKYIE
rmapaMeTphl mapa MoLIHOCTH0 900 MW. 3TOT 6710K
UcronHsieT Tpe6oBanus ,CCS ready” , To eCcTb B
MOMEHTe Korzia 6yeT KOMePLMOHHO AOCTYIIHbE
ycTaHOBKM BbixBaTa CO,, 6ynyT OHY TPUCTPOEHBL K
TEIUI0BOY cxeMe. Kak meTon cenapanuy CO, mpu-
HSITO XMMMUUECKY0 abCOPOLNI0, KOTOPOY COPGEHTOM
6yneT MEA mny aMMuak ¢ pa3HO 9HEeProEMKO-
CTBO. B aHanuse yuTeHO ToXe PaboTy BOCbMU-
CTYIIEHYaTOro IepeladHoro KoMIIpeccopa AJist
HY>X]] TpaHcmopTta CO,,. PacuéThl IpoBeieHo AT
6710Ka OTaIIMBaeMoro 6ypulM yriém. [IpeficTaBrie-
HO U3MeHeHMe IToKasaTeiel paboThl 6710Ka ITociie
VMHTEerpalyy C yCTaHOBKOM celapaljuy B QyHKIINN
SHEPrOEMKOCTY COp6EHTa.

KmoueBble cioBa: 6yphilt yronb, cenapanus CO,,
CCS

*Przedstawione w artykule wyniki zostaty uzyskane w badaniach wspétfinansowanych przez Narodowe Centrum Badar 1 Rozwoju w ramach umowy SP/E/1/67484/10 — Strategiczny Program Badawczy
— Zaawansowane technologie pozyskiwania energii: Opracowanie technologii dla wysokosprawnych ,zero-emisyjnych” blokéw weglowych zintegrowanych z wychwytem CO, ze spalin
** Instytut Maszyn i Urzadzen Energetycznych, Politechnika Slaska, Gliwice
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kociot opalany jest weglem brunat-
nym.

Parametry pary zasilajgcej turbine
wynoszg 6560°C/670°C/30 MPa. W ob-
liczeniach obiegu uwzgledniono prace
chtodni kominowej, dla ktérej cisnienie
w skraplaczu wynosi 4,52 kPa. Przy-
jeto, ze turbina bedzie posiadata dwie
dwustrumieniowe czes$ci NP, natomiast
w regeneracji niskopreznej zainsta-
lowano pie¢ podgrzewaczy regene-
racyjnych.

Wskazniki pracy bloku

projektowego

Do energetycznej oceny pracy bloku
wykorzystano nastepujace wskazniki.
Sprawnos¢ obiegu zostata zdefinio-
wania jako:

_Ni
o

Moc elektryczna netto okreslono we-
dhug wzoru:

(n) _ A7(b)
Nel _Nel -N

MNos (1)

m @

Dla okreslenia mocy potrzeb wia-
snych bloku (Npw) przyjeto wskaznik
potrzeb wiasnych na podstawie da-
nych eksploatacyjnych dla obiegéw na
parametry nadkrytyczne. Narysunku
2 przedstawiono zmiane potrzeb wia-
snych bloku w funkcji zmieniajgcego
sie obcigzenia parowego. Dla nominal-
nego strumienia pary potrzeby wtasne
wynoszg 7,5% mocy elektrycznej.

Zdefiniowano réwniez sprawnosé
wytwarzania energii elektrycznej
brutto (3) i netto (4) jako:

N(b)

ny ==
PW, €)

)N

n = - l
PW, 4

Dodatkowo okreslono jednostkowe
zuzycie ciepta (5) i energii chemicznej
paliwa (6).

0,
g, = 3600 ©)
Ny
PW,
Qe o = 3600 N“’? (6)

el
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Rys. 1. Schemat cieplny obiegu projektowego (K— kociol, WP— cze$¢ wysokoprezna turbiny, SP—
czes$¢ Srednioprezna turbiny, NP— czes¢ niskoprezna turbiny, NP(1-4) — niskoprezne regenera-
cyjne podgrzewacze wody, WP(1-3) — wysokoprezne regeneracyjne podgrzewacze wody, SCH—

schladzacz pary)

W tabeli 1 przedstawiono uzyskane
wartosci wskaznikow pracy bloku dla
réznego obcigzeniu parowego turbiny:.
Dla 100% obcigzenia sprawnosc¢ bloku
brutto wynosi 47,5%, natomiast spraw-
nos¢ ta netto wynosi 43,9%. Bardzo
waznym wskaznikiem, ktéry bedzie
miat wptyw na péZniejszg integracje
instalacji wychwytu dwutlenku we-
gla, jest strumien CO, w spalinach. Dla
nominalnego obcigzenia wynosi on
207,4 kg/s. W dalszych analizach za-
tozono, Zze 90% tego strumienia bedzie
usuwane.

Integracja obiegu
projektowego z instalacjq
redukcji CO,

W celu okredlenia mozliwosci inte-

gracji instalacji wychwytu dwutlenku
wegla metodg absorpcji chemicznej
oraz jej wptywu na prace uktadu, na-
lezy ustali¢ ilos¢ ciepta, jakie nalezy
skierowac do tejinstalacji. llos¢ ciepta
zalezy od uzytego sorbentu. W ramach
badan prowadzonych w Instytucie
Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechniki Slaskiej wyznaczono ilo$¢
ciepta potrzebng do usuniecia 1kg CO,,
ktéra wynosi dla MEA 3,49 (3,43)

MJ/kg CO,, rézne wartosci sg wyni-
kiem zmiany miejsca odprowadzenia
skroplin z separatora wody z dwutlen-
ku wegla. Do dalszych analiz przyje-
to tg wartos$é na poziomie 3,5 MJ/kg
CO,.

Dla amoniaku wartosé ta wynosi 2,45
MJ/kg CO, [4]. Obecnie prowadzone sg
prace zmierzajgce do obnizenia tych
wartosci. Poszukiwane sg nowe sor-
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Rys. 2. Zmiana potrzeb wlasnych bloku w funkcji obcigzenia parowego
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Rys. 4. Schemat poboru pary do instalacji wychwytu z zainstalowang przepustnica
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Rys. 3. Zmiana ci$nienia w przelotni dla r6znej energochtonnosci MEA (a) i NH3 (b)

benty, ktére sg mieszaninami amin
oraz optymalizuje sie uktad absorber
— desorber. W pracy [2] podano, ze ilos¢
ciepta mozna zmniejszy¢ do 2,83 MJ/
kg CO,dla MEA. Prace prowadzone
w RITE (Research Institute of Innovati-
ve Technology for the Earth) zaktadajg
obnizenie ciepta do 2 MJ/kg CO, dla
MEA oraz rozwoj syntetycznych amin,
dla ktérych ciepto jest zdecydowanie
nizsze [3].

Uzycie MEA (o zatozonej energo-
chtonnosci) do separacji dwutlenku
wegla powoduje, zZe okoto 39% ciepta
dostarczonego do pary w kotle musi
zostac¢ skierowane do instalacji wy-
chwytu, tj. 654,56 MWt. Zastosowanie
amoniaku do redukcji CO, zmniej-
sza zapotrzebowanie na ciepto, ktére
stanowi 27% ciepta doprowadzonego
w kotle, czyli 458,2 MWt. Przedstawio-
ne udziaty odnoszg sie do nominalnego
obcigzenia parowego turbiny.

Oprocz energochtonnosci drugim
bardzo waznym elementem wptywaja-
cym na mozliwos$é integracji instalacji
wychwytu CO, z obiegiem jest tempe-
ratura do jakiej nalezy podgrzaé nasy-
cony dwutlenkiem wegla absorbent.

Optymalna temperatura dla wodnego
roztworu MEA wynosi ok. 125°C, a dla
amoniaku 135°C [4]. Zaktadajgc spie-
trzenie temperatur w wymienniku
cieptana poziomie 5 K, cisnienia nasy-
cenia dla przedstawionych temperatur
wynoszg odpowiednio 0,27 MPai 0,36
MPa. Pare o takich parametrach mozna
pobracé jedynie z przelotni pomiedzy
czesciami $rednio 1 niskopreznymi,

poniewaz nominalne ci$nienie w tym
miejscu wynosi 0,6 MPa.

Pobdér pary do ukladu separaciji
dwutlenku wegla powoduje spadek
cisnienia w prze-lotni. W przypad-
ku gdy do wychwytu zostanie uzyta
monoetanoloamina cisnienie ustala
sie, dla nominalnego obcigzenia, na
poziomie 0,17 MPa (rys. 3a), natomiast
dla amoniaku ci$nie-nie to wynosi 0,31
MPa (rys. 3b).

Dla zatozonych wartosci energo-
chtonnosci sorbentéw cisnienie, jakie
ustala sie w przelotni jest zbyt niskie,
dlatego nalezy zabudowac na prze-
lotni przepustnice (P1, rys. 4), ktérej
zadaniem bedzie dtawienie przepty-
wu pary do czesci niskopreznej w celu
utrzymania statego ci$nienia pary na
wylocie z czesci SP turbiny.

Spadek ci$nienia w przelotni powoduje
spadek entalpii w ostatniej grupie stopni
czesci SP. W warunkach nominalnych
spadek w grupie 07—08 wynosi ok. 180
kJ/kg, gdy do uktadu zostanie wiaczony
pobdr pary spadek w tej grupie wzrasta
dook. 306 kJ/kgdlaMEA1257kJ/kg dla
NH3. Skutkiem tego jest zaréwno spa-
dek sprawnosci tej czesci turbiny oraz
zwiekszenie naprezen w topatkach
stopni, zwlaszcza ostatniego stopnia
w czesci SP, co w przypadku przekro-
czenianaprezen dopuszczalnych unie-
mozliwitoby dalszg eksploatacje turbi-
ny. Aby moéc zrealizowac podwyzszony
spadek entalpii naleZzatoby dobudowag,
oile to mozliwe, dodatkowe stopnie na
wylocie z czesci SP lub dostawié tur-
bine przeciwprezng zasilang z wylotu
czesci sredniopreznej.

TABELA 2

Wikainiki pracy blokn rintegrowanego x instalacjy separacji C0y
przy nominalnym obecigdenin parowym turbiny

Rodzaj obiegu .ﬂ“"m'“ Obieg z CCS
dobudowanie
Rodza] modernizacji obiegu ” o batowanly turbiny
stopnl " ime]
Absarbent = MEA | NH, | MEA | N,
Moc elektryerna bramn, [MW,] o000 | T | TR4E | 6863 | TH0,1
Maoc turbiny preeciwpremmnej, [MW,] 0,0 0,0 43,4 192
Mox potrzch whasrych, [MW,] 67,5 56,0 58,8 54,7 51,7
Moc cleicirycrna sprotarki, [MW,] 65,2 65,2 67,2 67,2
Moc elekirycrea newo, [MW,] 8125 | 658 | 6605 | GOTE | 644
Sprawnodd obiegu, [%] 54,1 45,5 47,6 4.6 46,8
Sprawnolé wytwarzania 47.5 394 a4 L 40,
i elek amej brutto, [%] [ X o ] G
Sprawnodé wytwarzania
energii elektryerrej nettn, [%] 437 3.2 e 3.2 341
Tednostkows mutycic cicpla, [KI/KWh] | 6791,1 | 81874 | 77944 | 83763 | 79452
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Analizowano zmiane podstawowych
wskaznikow pracy bloku po dobudowa-
niu dodatkowych stopni. Dla nominal-
nego strumienia pary moc elektryczna
brutto spada wowczas do ok. 747 MWe
dla monoetanolaminyido ok. 785 MWe
dla amoniaku (tab. 2). Uwzglednienie
mocy potrzeb witasnych bloku oraz
energii elektrycznej potrzebnej do
zasilenia sprezarek dwutlenku wegla
(tab. 2) moc elektryczna netto spada
do ok. 626 MWe dla MEA 1 661 MWe dla
NH3. Sprawnos$¢ wytwarzania energii
elektrycznejbrutto spada do 39,4% dla
MEA i41,4% dla NH3(tab. 2). Sprawnosc
netto spada do wartosci odpowiednio
33,2% 1 34,8% (tab. 2).

W przypadku, gdy dobudowanie stop-
ni jest niemozliwe, zwiekszony spadek
entalpii

w czesci éredniopreznej mozna zre-
alizowaéw dodatkowej turbinie prze-
ciwpreznej. Dla takie-go wariantu
modernizacji moc elektryczna brutto
bloku spada do ok. 686 MWe dla MEA,
natomiast dla amoniaku do ok. 750
MWe (tab. 2). Dla mocy netto wartosci
te wynoszg odpowiednio 608 MWe
i 644 MWe (tab. 2). Sprawnosc¢ wy-
twarzania energii elektrycznej brut-
to spada dla monoetanoloaminy do
38,5%, dla amoniaku do 40,6% (tab. 2).

W przypadku sprawnosci netto war-
tos$¢ ta wynosi 32,2% (dla MEA) i 34,1%
(dla NH3) (tab. 2).

Podsumowanie

Proces separacji dwutlenku wegla
metodg absorpcji chemicznej jest
procesem o duzym zapotrzebowa-
niu na ciepto, ktére jest niezbedne
do desorpcji sorbentu. Zmniejszenie
energochtonnosci sorbentu o 1 MJ
powoduje wzrost sprawnosci obiegu
i bloku o okoto 2,7 pkt. %. Dobudowa-
nie stopni do czesci srednioprezne;j
powoduje spadek mocy elektrycznej
brutto o ok. 153 MWe dla MEA i ok. 115
MWe dla NH3. Natomiast rozwigzanie,
w ktérym dobudowano turbine prze-
ciwprezna, powoduje spadek tej mocy
o0 ok. 214 MWe dla pierwszego sorbentu
1150 MWe dla drugiego.

Z analizy obiegéw sitowni ,capture re-
ady” wynika, ze rozwigzanie z turbing
przeciwprezna, z wylotu ktérej zasilana
jest instalacja separacji, charakteryzu-
je sie nizszg sprawnoscig bloku brutto
od sposobu, w ktérym dobudowuje sie
dodatkowe stopnie w czesci SP turbiny.
Dla nominalnego strumienia pary ta
réznica wynosi ok. 0,8 pkt. %. Jednak to
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rozwigzanie moze by¢ konieczne, jesli
zwiekszony spadek ci$nienia w czesci
SP spowodowatby przekroczenie do-
puszczalnych naprezen w stopniach
tej czesci przy braku mozliwosci roz-
budowy o dodatkowe stopnie.
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Konferencja naukowo-techniczna ,Gérnictwo — perspektywy i zagrozenia”

Organizatorem konferenc;ji byto Sto-
warzyszenie Wychowankéw Politech-
niki Slgskiej Oddziat CKI Rybnik oraz
Dyrekcja Centrum Ksztalcenia Inzynie-
réw Politechniki Slgskiej. Konferencje
zorganizowano w obiektach Centrum
Ksztalcenia Inzynieréw w Rybniku,
lacznie z wystawag maszyn i urzadzen
gérniczych na placu uczelnianym.

Trzydniowe obrady naukowcéw
i praktykow z Polski, Czech i Stowaciji
poprzedzily obrady plenarne oraz wy-
jazdy autokarowe do zaktadéw z eks-
pozycjami najnowszych technologii
zwigzanych z wydobyciem wegla ka-
miennego, a m.in.:

« Zaktad Jas-Mos — kompleks Mi-
krus;

« KWK ,Pniéwek” — kompleks stru-

gowy,

+ KWK ,Borynia” — kompleks o duzej
koncentracji wydobycia;

+ KWK ,Zofiowka” — transport poziomy
spalinowy cierno-zebaty;

« Zaktad produkcyjny Becker-Warkop
Swierklany;

+ KWK ,Marcel” — wychodnia odstaw-
cza;

+ KWK ,Jankowice” — szyb wielkoga-
barytowy, odstawa gtéwna wegla, cen-
tralna stacja pomp cisnieniowych.

tacznie wygtoszono okoto 60 re-
feratow z zakresu eksploatacji we-
gla kamiennego, mechanizacji prac
gorniczych, klimatyzacji i zagrozen
aerologicznych, bhp oraz ochronyire-
kultywacji powierzchni.

M.in. omoéwione zostaty:

* perspektywy rozwoju i przysztosé
energetyki wykorzystujacej wegiel

Rybnik, 6-8 maja 2014 1.

kamienny i brunatny;

+ mozliwosci wykorzystania energii
odnawialnej i ciepta z wnetrza hatd;

+ wspolpraca gérnictwa z organami
samorzadowymi;

- perspektywy rozwoju i ograniczenia
goérnictwa wegla kamiennego i bru-
natnego;

* przygotowanie zagospodarowania
nowych zt6z;

- ochrona srodowiska, zagrozenia na-
turalne, bezpieczenstwo pracy, szkole-
nie zatédg, logistykaiin. zagadnienia.

Organizatorzy wydali materiaty
konferencyjne w formie ksigzkowej
w postaci 4 monografii tematycznych,
zorganizowali doskonatg oprawe kon-
ferenciji 1 wykazali tradycyjna slaska

przemitg goscinnoseé.
Stanislaw Downorowicz
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Surowce energetyczne w Polsce
Wielkos¢ zasobow, a takze perspektywy ich wydobycia
Witold Blaty

Wprowadzenie

Polska nalezy do krajéw dos¢ zasob-
nych w surowce mineralne. Lokuje
sie w $cistej czotéwce panstw o naj-
wiekszych na $wiecie zasobach m. in.
wegla kamiennego i brunatnego, rud
miedzi, cynku i otowiu, a takze siarki,
soli kamienneji surowcéw budowla-
nych. W starozytnosci krajnasz stynat
z wydobycia bursztynu — przez pol-
skie ziemie wiédt Szlak Bursztynowy
znad Adriatyku nad Battyk. Takze i dzi$
Polska jest liczacym sie producentem
bursztynu. Zasoby tego mineratu sza-
cowane sg na 12 tys. ton.

Najdawniejsze slady gérnictwa na
ziemiach polskich pochodzg sprzed
3500 lat p.n.e. W sredniowieczu wiel-
kie znaczenie miato wydobywanie soli
kamiennej w zupach krakowskich —
Bochnii Wieliczce. Od potowy XVIII w.
pierwszorzednego znaczenia nabrato
gérnictwo wegla kamiennego. Zasoby
bilansowe wegla kamiennego szaco-

dr hab. inz.
Witold Bialy

Kierownik Zaktadu
Zarzadzania Jakoscig

wane sg w Polsce na 45,4 mld ton. Pol-
ska jest ponadto széstym na swiecie
producentem wegla brunatnego.

Chot¢ to wiasnie w Polsce uruchomio-
no pierwsza na swiecie kopalnie ropy
naftowej, krajowe zasoby ropy i gazu
nie pokrywajg krajowego zapotrzebo-
waniaiobydwa te surowce sg dodatko-
wo importowane. Coraz popularniejsze
staje sie tez produkowanie energii ze
zrédet odnawialnych.

Surowce mineralne mozna podzie-
li¢ na surowce energetyczne: wegiel
kamienny, wegiel brunatny, uran, torf,
ropa naftowa, gaz ziemny tupki bitu-
miczne, surowce metaliczne obejmu-
jace rudy wszystkich metali, np.: rudy
chromu, tytanu, nikly, krzemu, miedzi,
cynku, otowiu, cyny, rteci
oraz surowce niemetaliczne.

Z surowcow energetycznych naj-
czesciej wykorzystywane sa: wegiel
kamienny i brunatny, ropa naftowa
oraz gaz ziemny i uran.

Wystepowanie najwazniejszych mi-

Politechnika Slaska w Gliwicach

neratéw kopalnych w Polsce (zagtebia
surowcowe) przedstawiono narys. 1.

Na dzien dzisiejszy najwiekszg furore
w Polsce i na $wiecie robi gaz tupkowy:.
Polska ma 5,3 bln m3 mozliwego do
eksploataciji gazu tupkowego — poda-
je amerykanska Agencja ds. Energii
(EIA). Przy obecnym zuzyciu, gazu
wystarczytoby wiec na ok. 300 lat.
Ministerstwo Srodowiska podkreéla,
ze sg to szacunki niepotwierdzone
badaniami.

Obecnie uwaga sektora wydobywcze-
go skupita sie na zasobach gazu tupko-
wego w Polsce. Wedtug amerykanskie-
go portalu poswieconego cenom ropy
[7], jesli polskie zasoby gazu tupkowego
okazg sie tak duze (jak to jest przewi-
dywane), Polska w ciggu kilku lat moze
zosta¢ eksporterem gazu.

Warstwy gazu tupkowego w Europie
znajdujg sie na wiekszej gtebokosci niz
w USA, co 0znacza znaczaco wyzsze
zuzycie wody.

Struktura geologiczna naszego ob-

Streszczenie: Przedsta-
wiono zasoby surowcéw
energetycznych w Polsce,

wielkosé zasobow a takze =
perspektywy ich wydoby- energy lnduStry
cia. Ponadto pokazano kie- in Poland

runki importu oraz eksportu
surowcow energetycznych.
Z przedstawionych danych
wynika, ze eksport surow-
coéw energetycznych ma-
leje, natomiast gwattownie
wzrasta import. Ta nieko-
rzystna dla naszego kraju
tendencja utrzymuje sie od
roku 2002 — gtéwny w tym
udzial ma gaz ziemny oraz
ropa naftowa.

Slowa kluczowe: surow-
ce energetyczne, import,
eksport

mining

Fossil fuels for the

Resources and perspectives of their

Abstract: Resources of fossil fuels for the energy
industry in Poland were presented, their resource
base as well as prospects of their production. Di-
rections of their import and export were shown.
The data presented show that export of fossil fuels
shrinks whereas their import quite dramatically
raises. This negative for our country tendency
started in 2002 — this was caused mainly by the
application of the natural gas and the oil.

Key words: energy industry, import, export

TIOPT.

OHepreTu4YecKoe
celpbé B Ilonpure

BenuruHa pecypcoB a TakXxe
IIePCIEKTUBEL UX UIBJIEUYEHUS

Pestome: [Ipe/iCTaBIIEHO PECYPChl SHEPTETUYECKOTO ChIPbsI
B [loriblile, BEIMUMHY PECYPCOB @ TAKXKe I1ePCIIEKTUBEL X
no6b14m. KpoMe TOro IoKasaHo HallpaBJIeHyst MMIIOPTa M 9KC-
[I0pTa SHEPTeTUYECKOT'O ChIpbs. VI3 IIpe/iCTaB/IeHbIX JaHHBIX
BO3HMKAET, YTO SKCITOPT SHEPreTUYEeCKOro Chlpbs YMeHbIlIa-
€TCs1, 3aTO PE3KO BO3PACTAET VMMIIOPT. 3Ta HeGIaronpusiTHast
[JIS Hallleyl CTpaHbl TeHAeHIUs yaep>XuBaeTcs ¢ 2002 roga
— IJIaBHOE B 9TOM YYacCTKe MMeeT IIPUPONHLIV ra3 U HedT.

KiloueBBle CIIOBA: SHEPTeTUYECKOE ChbIPbE, MMIIOPT, 9KC-
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szaru jest czesciowo podobna do struk-
tury wystepujacej w USA, co wyjasnia
zainteresowanie firm amerykanskich
licencjami wydobywczymi. W Europie
toczy sie walka o hegemonie informa-
cji, poniewaz tylko kilka firm dysponuje
wiarygodnymi danymi sejsmologicz-
nymi i dotyczgcymi wiercen [7].

Wg przewidywan ekspertéw, pro-
dukcja w Polsce na skale komercyjng
mogtaby sie rozpocza¢ juz za dwa,
trzy lata, chociaz znaczgcg wielkos¢
najprawdopodobniej osiggnetaby za
7-10 lat.

Podstawowe surowce
energetyczne

Wegiel kamienny

Wegiel kamienny jest paliwem ko-
palnym, zalegajacym pod ziemig na
réznych gtebokosciach. Ma ona zrézni-
cowang strukture i wartosé kaloryczna,
od czego zaleza koszty jego wydobycia
i optacalnos¢ eksploatacji. Jest ska-
13 osadowgq z réznych organicznych
zwigzkdéw roslinnych. Wegiel kamien-
ny wystepuje w utworach gérno kar-
boniskich w trzech regionach Polski.
Sa to nastepujace Zagtebia:

+ Gornoslaskie,
+ Dolnoslaskie,
+ Lubelskie.

Najwieksze znaczenie ma Goérnosla-
skie Zagtebie Weglowe. Zasoby dzielo-
ne sg na bilansowe i pozabilansowe.
Najwiekszy udziat w catosci wegla
kamiennego majg wegle energetycz-
ne typu 31-33.

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe
(GZW) jest najwiekszym osrodkiem
gérnictwa wegla kamiennego w kra-
ju. W granicach zaktadéw gérniczych
znajdujg sie najbardziej weglozasobne
i wydajne ztoza wegla kamiennego.
W wyniku prowadzonej ponad 300-
letniej dziatalnosci gérniczej, wyeks-
ploatowano juz w znacznej mierze
poktady wegla o najdogodniejszych
grubosciach. GZW obejmuje obszar
krakowski i gérnoslaski oraz tworzy
jednorodng catosé z obszarem ostraw-
sko-karwinskim. Powierzchnia zaje-
ta przez utwory produktywne wynosi
okoto 5,4 tys. km?, z tego obszaru do
Polski nalezy okoto 4,45 tys. km2. W se-
rii produktywnej wystepujg ogdtem

232 poktady wegla o migzszosci naj-
czesciej 1-3,5 m. Warunki eksploata-
cji wahaja sie od niezbyt trudnych do
bardzo trudnych. Przecietne warunki
z jakimi spotykamy sie na obszarze
GZW, to: duze zréznicowanie migz-
szosci poktadéw, stosunkowo prosta
tektonika, mate zawodnienie, duze
zagrozenia naturalne: gazowe i tgpa-
niami, duza gtebokos$é wystepowania
zasobow, Srednie zréznicowanie typoéw
wegla, trudne warunki geotermiczne,

POLSKI

Rozmieszczenie zt6z wegla kamien-
nego w GZW, przedstawione zostato
narys. 2.

Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe
(DZW). Utwory produktywne tworzg
niesymetrycznie zabudowang niecke
wydtuzong w kierunku NW-SE. Dlugos¢
zagtebi wynosi maksymalnie okoto 60
km, natomiast szerokos¢ okoto 30 km.
Cze$¢ NW iNE nalezy do Polski (ok. 530
km?), natomiast cze$¢ SW do Republiki
Czeskiej. W granicach Dolnoslgskie-

MORIE
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Rys. 1 Wystepowanie surowcéw mineralnych w Polsce. Zrédlo: http:/wiking.edu.pl

podrzedne wystepowanie kopalin to-
warzyszacych.

Wegle eksploatowane w GZW sg
zréznicowane pod wzgledem stopnia
uweglenia. Najwiekszg czes¢ zasobéw
tworza nastepujace typy wegli:

- energetyczne (typy 31-32),

- koksujace (typy 34-36),

- chude i antracytowe (typy 381 41),
- antracyty (typ 42).

Srednia zawarto$¢ popiotu w weglu
wynosi od paru do trzydziestu kilku
procent. Warto$é opatowa wegla z po-
szczegolnych poktadéw bilansowych
jest dos¢ zasadniczo zréznicowana.
To zréznicowanie jest ogromne nawet
w obrebie poszczegdlnych grup po-
ktadéw i waha sie w poszczegélnych
warstwach w przedziatach:

+ libigskich 21,1-23,9 MJ/Mgq,

» faziskich 17,0-25,6 MJ/Mg,

+ orzeskich 17,6-32,3 MJ/Mg,

» rudzkich 18,9-34,4 MJ/Mg,

» siodtowych 17,7-34,3 MJ/Mg,

» porebskich 19,6-32,3 MJ/Mg,

» gruszowskich 23,7-33,2 MJ/Mg.
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go Zagtebia Weglowego stwierdzono
maksymalnie 50 poktadéw, z ktérych
10 bywa rozszczepionych na kilka
poktadow kazdy. Warstwy zaczerskie
obejmujg maksymalnie 35 udokumen-
towanych poktadéw, w warstwach wat-
brzyskich stwierdzono 15 poktadéw.
Tylko kilka poktadéw przekracza sred-
nig migzszosé 2m, przewazajaca wiek-
sz0$¢ to poktady od kilkudziesieciu cm
do okoto 1,5 m. Wegiel eksploatowany
byt w 4 kopalniach. Ze wzgledu na bar-
dzo trudne warunki eksploatacjii zwig-
zane z tym wysokie koszty pozyskania
wegla, zaniechano eksploatacji wegla
na terenie DZW. Obecnie wydobywa
sie tylko niewielkie ilo$ci antracytu.
Na dzien dzisiejszy DZW, ma juz tylko
znaczenie historyczne.

Lubelskie Zaglebie Weglowe (LZW).
Wegiel kamienny zalegajgcy w LZW to
basen karboniski ktéry jest wydtuzony
w kierunku NW-SE. Dhugos$¢ wynosi
okoto 180 km, szerokos$¢ okoto 20-40
km, powierzchnia zagtebia wynosi 4,63
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Rys. 2 Rozmieszczenie z16z wegla kamiennego w GZW wg stanu na 31.12.200

Zrédlo: Panstwowy Instytut Geologiczny

tys. km2, a obszar wystepowania utwo-
réw karbonskich okoto 14 tys. km?2,
migzszos¢ nadktadu nie przekracza
750 m. Podstawowag serig produktywna

sg warstwy lubelskie o migzszosci do
450 m zawierajgce kilkanascie bilanso-
wych poktadéw weglaido 4 poktadéw
pozabilansowych.
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Rys. 3 Zloza wegla kamiennego w LZW. Zrédlo: Panistwowy Instytut Geologiczny

Poktady bilansowe majg migzszosé
od 0,8-2,5 m. W udokumentowanych
zlozach wystepujg zaréwno wegle
energetyczne jak i wegle koksujace
typu 34. Zawartosé popiotu zmienia sie
0d 9 do 30%. Zawartos$¢ siarki waha sie
od 0,8-3,7%, $rednia wartos¢ opatowa
wegla z poszczegdlnych zi6z waha sie
od 25,6 MJ/Mg do 28,4 MJ/Mg. Wegiel
w LZW uznawany jest za wegiel dos¢
dobrej jakosci. Na rys. 3 przedstawio-
no zaleganie z16z wegla kamiennego
w Lubelskim Zagtebiu Weglowym.

Wegiel kamienny wydobywany jest
juz od ponad poéttora wieku. Z ogdlnej
ilosci wydobytego wegla 60% spalane
jest w elektrowniach, 25% przetwa-
rza sie w koksowniach, 15% w postaci
bezposredniej zuzywa przemystilud-
nosc.

Do duzych producentéw wegla ka-
miennego nalezy takze Polska, ale
nasz udziat w swiatowej produkcji
w ostatnich latach maleje. W 1997 1.
eksportowalismy okoto 27 miln ton,
aktualnie 7,4 mln ton (w roku 2012).

Wegiel kamienny w Polsce jest stoso-
wany przede wszystkim w przemysle
energetycznym do wytworzenia ener-
gii elektrycznej, cieplnej. Ponadto jest
waznym surowcem w przemysle hut-
niczym — uzyskuje sie z niego koks, su-
rowiec niezbedny do produkecii stali.

Wegiel brunatny

Wegiel brunatny odgrywa znacz-
nie mniejsza role w energetyce niz
kamienny. Jest on surowcem ener-
getycznym, ktory nie jest produktem
miedzynarodowej wymiany (obroty
nie siegaja 1% wydobycia). Przyczyng
tego jest jego mata kalorycznosé oraz
nieoptacalnos$¢ transportu na wiek-
sze odlegtosci. Wykorzystywany jest
gléwnie w elektrowniach zlokalizo-
wanych w poblizu miejsc wydobycia.
Jest takze przetwarzany na brykiety
oraz jako dodatek do nawozéw. Mimo
stosunkowo matej kalorycznosci, jest
wartosciowym paliwem dla elektrow-
ni, poniewaz koszty jego wydobycia
nie sg wysokie. Gléwne Zagtebia we-
glabrunatnego w Polsce pokazano na
rys. 4.

Polskie zloza wegla brunatnego za-
wierajg jeden lub kilka, rzadziej kilka-
nascie poktadéw — stad ich nazwa —
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Rys. 4 Gléwne Zaglebia wegla brunatnego w Polsce. Zrédlo: Panistwowy Instytut Geologiczny
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Rys. 5 Rozmieszczenie kopaln ropy naftowej w Polsce. Zrédlo: Gazeta Wyborcza 2008

ztoza jedno, lub wielopoktadowe. Ztoza
wegla brunatnego w Polsce sg pocho-
dzenia autochtonicznego. Natomiast
716z alochtonicznych dotychczas nie

stwierdzono, jednak procesy aloch-
toniczne zwigzane z mechanicznym
przemieszczaniem sie substancji ro-
slinnej w srodowisku autochtonicz-
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nym nie zostaty wykluczone.

Wsréd polskich zt6z wegla brunatne-
goniezaleznie od ich pierwotnej gene-
zy i formy, wyréznia sie nastepujgce
typy morfologiczne:

* poktadowe,

+ soczewkowe,

» reliktowe,

* na wysadach solnych,
- tektoniczne,

+ glacitektoniczne.

Ztoza poktadowe wystepujg gtdéwnie
w potudniowo-zachodniej Polsce, na
obszarze zachodniej czesci monokli-
ny przedsudeckiej. Na pozostatych
obszarach weglonosnych miocenu
wystepujg gtéwnie ztoza soczewkowe
réznych wymiaréw (Konin, Adamaéw,
Oczkowie), oraz ztoza reliktowe (Kra-
mik, Ochle).

Ztoza weglowe wystepujace na wy-
sadach solnych zwigzane sg z obni-
zeniami powierzchni morfologiczne;j
czapy gipsowej — czesto ich kontury
stanowig utwory mezozoiczne, poprzez
ktére diapir solny zostat wycisniety ku
gorze. Do 716z tego typu nalezg ztoza
Rogozno (na ponoc od t.odzi), oraz Lu-
bien i Lanieta na Kujawach.

Najbardziej zasobne w wegiel bru-
natny sg ztoza wystepujace w rowach
tektonicznych — dotychczas stwier-
dzono ich kilkanascie. Gtéwnymi ich
kierunkami sg NW-SE lub zblizony do
NS - ztoza grupy poznanskiej (Msina,
Czemoin, Krzywin, Gostyn), Szamotuty,
Nakto. Kierunek zalegania zt¢z SW-NE
(lub zblizony do niego) reprezentuja;
zloza Belchatow, Szczercéw, Zlozew.
Do zl6z typu tektonicznego, nalezy
réowniez ztoze Turéw, ktére wystepuje
w obramowaniu proterozoicznych skat
krystalicznych masywu tuzyckiego.

Do zt6z glacitektonicznych zalicza
sie te, ktérych obecna forma powstata
pod wptywem mechanicznego nacisku
posuwajacych sie mas lagdolodu. Naj-
czesciej przyjmujg one postac¢ wydtu-
zonych stref pétokragtych, podkowia-
stych, ztuskowanych lub niereqgularnie
zdeformowanych. Do wazniejszych
716z tego typu nalezg ztoza tuku mu-
zakowskiego, zarskiego na zachod od
Wroctawia, a takze ztoza w okolicach
strefy Rzepin-Swiebodzin na zacho-
dzie Polski [1, 2, 6].

Perspektywy rozwoju krajowego goér-
nictwa wegla brunatnego wigzg sie
glownie ze zlozami wystepujgcymi
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Rys. 6 Miejsca wystepowania i wydobycia gazu ziemnego w Polsce

Zrédlo: Panstwowy Instytut Geologiczny
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Rys. 7 Zasoby i wydobycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1998-2010

Zrédlo: Panstwowy Instytut Geologiczny

w utworach miocenskich. Obszary
potudniowo-zachodniej, zachodniej
i centralnej Polski, ktére obejmujg
okoto 53% weglonosnego lgdowego
obszaru miocenu, charakteryzuja sie
duza weglonosnoscig i zasobnoscia,
w poréwnaniu do pozostatych obsza-
réw Polski. Weglonosnos¢ i zasobnosé
miocenu nie jest jednak jednolita. Wy-
nika to gtéwnie z rozwoju éwczesnej
roslinnosci, tektoniki, paleomorfologii
czy czynnikéw erozyjnych. W swietle
kryteriow bilansowosci, zasoby wegla
brunatnego moga ulec zwiekszeniu do

okoto 19-20 mld ton. Ponadto, mozna
sie spodziewac¢ nowych prognostycz-
nych zasobéw wegla brunatnego na
pozostatych, niezbadanych dotych-
czas obszarach weglonosnych mio-
cenu, rzedu 15-20 mld ton. Ocenia sie,
ze catkowite zasoby wegla brunatnego
w polskim miocenie lgdowym mogg
wynosi¢ 35-40 mld ton.
Trzeciorzedowy wegiel brunatny wy-
stepuje rowniez wsréd utworéw lado-
wych ibakicznych dolnej czesci srod-
kowego miocenu, wzdtuz péinocnego
1 poludniowego obrzeza zapadliska

przedkarpackiego. Znajdujg sie tam
piaski kwarcowe z wktadkami mutkéw,
itéw oraz wegla. Znajduja sie tam row-
niez skaty ilaste z soczewkami wegla
brunatnego, czesto margliste z faung
slimakéw stodkowodnych. Znane sg
utwory z weglem brunatnym na na-

stepujacych terenach [1, 2, 6]:

- potudniowe strony Gor Swietokrzy-
skich, m. in. w okolicach Kopytnicy,
Chorzetowa, Suliszowa, Sandomie-
rza, Tarnobrzega oraz w dolinie
Opatowki,

+na Wyzynie Lubelskiej w okolicach
Trzydnika Matego oraz Weglin,

+ w bezposrednim przedpolu Kar-
pat (Gérny Slask, Grudna, Dolna,
Jarostaw), w ptatach trzeciorzedu
na fliszu w kotlinie Sadeckiej oraz
Orawsko-Nowotarskiej.

Ropa naftowa

Pierwsza polska kopalnia ropy po-
wstata w 1854 roku z inicjatywy Ignace-
go Lukasiewicza w Bébrce koto Krosna,
a pierwszy szyb naftowy o wspéicze-
snej konstrukeji wywiercono w 1859
roku w USA (Pensylwania).

Pierwszy polski zaktad destylacji ropy
naftowej powstat w 1856 r. w Ulaszo-
wicach koto Jasta (dzisiaj w granicach
miasta). Jedna z najstarszych rafine-
rii na $wiecie z 1884 roku znajduje sie
w Gorlicach.

Rozmieszczenie 716z ropy naftowej
na terenie Polski, przedstawia sig na-
stepujgco:

« Karpaty (Gorlice-Krosno-Sanok)
obszar najstarszego wydobycia tzw.
Zagtebie Karpackie Ztoza ropy od
Limanowej do Ustrzyk Dolnych,

« Zagtebie Podkarpackie — Mie-
lec, Ropczyce na wschodzie do
Kazimierzy Wielkiej i Bochni na
zachodzie (eksploatacja w miejsco-
wosci Grobla i Ptawowice) — 25%
wydobycia,

« Nizina Slaska (Krosno Odrzanskie),

+ Pobrzeze Stowinskie (Kamien Po-
morski-Daszewo) — 50% wydobycia,

« szelf Baltyku na pétnoc od Przylad-
ka Rozewie,

+ okolice Gorzowa Wielkopolskiego,

+ okolice Garwolina — Maciejowice,

« okolice w Koscianie, Bronisku i Wie-
lichowie jako nowe ztoza odkryte
w Wielkopolsce.
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Rys. 8 Wystepowanie gazu lupkowego w Polsce. Zrédto: EIA
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Rys. 9 Szacunkowe koszty wydobycia gazu lupkowego na Swiecie

Zrédlo: Rice University, Instytut Kosciuszki

Krajowe wydobycie ropy naftowej
jest w stosunku do potrzeb bardzo
niewielkie — krajowa produkcja ropy
zaspokaja jedynie okoto 3,9% potrzeb
naszych rafinerii.

Ropa jest najwazniejszym surowcem
energetycznym w handlu miedzynaro-
dowym. Najwazniejszymi jej ekspor-
terami sg kraje potozone nad Zatokg
Perska. Gtéwne rynki zbytu stanowig
Stany Zjednoczone, Europa Zachodnia
iJaponia. Cenaropy narynkach swia-
towych wptywa na miedzynarodowy
rozwoj gospodarczy, na poziom cen
wielu towaréw. Bardzo czesto nagte
wzrosty cen ropy powodujg powaz-
ne kryzysy na rynkach swiatowych
i zwigzane z tym problemy ekono-

miczne wielu krajéw. Miejsca wyste-
powania i wielko$¢ wydobycia ropy
naftowej (gazu ziemnego) w Polsce,
przedstawiono na rys. 5.

Gaz ziemny

Gaz ziemny jest paliwem najbardziej
ekologicznym, stosunkowo czystym,
wygodnym w przesytaniu i energe-
tycznie najefektywniejszym. Na rys.
6 przedstawiono miejsca wystepo-
wania i wydobycia gazu ziemnego
w Polsce.

Historia polskiego gazownictwa roz-
poczeta sie w 1856 roku, kiedy w Kra-
kowie i Warszawie powstaty pierwsze
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gazownie.

Ztoza gazu ziemnego w Polsce wy-
stepujg gtéwnie na Nizu Polskim
(66% zasobow udokumentowanych),
zwlaszcza w regionie wielkopolskim
1 na Pomorzu Zachodnim, a takze na
przedgorzu Karpat (29,5%). Niewiel-
kie zasoby gazu znajdujg sie réwniez
w matych ztozach w obszarze Karpat
(0,9%) 1 w polskiej strefie ekonomicznej
Batltyku (3,2%). Gaz z Morza Battyckie-
go od 2002 1. jest wykorzystywany dla
potrzeb Elektrocieptowni we Wiady-
stawowie. W Polsce wystepuje takze
metan w poktadach wegla kamiennego
w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym,
ale eksploatuje sie go w matej skali ze
wzgledu na trudnosci technologiczne.
Okoto 75% wszystkich zasobéw gazu
ziemnego znajduje sie w utworach
miocenu i czerwonego spagowca, po-
zostate zas m. in. w osadach dewonu,
karbonu, kambru, cechsztynu, jury
ikredy.

Ztoza gazu ziemnego Nizu Polskiego
wystepujace w regionie przedsudec-
kim i wielkopolskim zalegajg w utwo-
rach permu, natomiast na Pomorzu
Zachodnim w utworach karbonu i per-
mu. Do najwazniejszych ztéz tego re-
gionu nalezg: BMB, Bogdaj-Uciechéw,
Bronsko, Koscian S, Papro¢, Radlin,
Zalecze 1 Zuchlow. Jedynie 4 zloza
Nizu Polskiego zawierajg gaz wysoko-
metanowy, a w pozostatych dominuje
gaz ziemny zaazotowany o zawartosci
metanu w przedziale od 30 do 80% me-
tanu. Najwieksze zloze gazu ziemnego
w Polsce ,Przemysl’, znajduje sie na
przedgoérzu Karpat.

Jego eksploatacje rozpoczeto w 1970
roku i w dalszym ciggu jest pierwsze
pod wzgledem wielkosci wydobycia.
ZloZa tego regionu wystepujg w utwo-
rach jurajskich, kredowych i miocen-
skich. Najczesciej jest to gaz wysoko-
metanowy, niskoazotowy, a jedynie w 4
ztozach wystepuje gaz zaazotowany.
Zasoby gazu ziemnego w Karpatach
wystepujg najczesciej w matych zto-
zach w utworach kredowych i trzecio-
rzedowych, czesto towarzyszac ztozom
ropy naftowej lub kondensatéw.

Gaz ten zawiera przewaznie powy-
zej 85% metanu. W polskiej strefie
ekonomicznej na Battyku gaz ziem-
ny wystepuje razem z ropg naftowa.
W powyzszym bilansie zawierajg sie
takze zasoby gazu ze z16z wytgczonych
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Marze Battyckie

Gazu przybywa,
gazu ubywa

1.4 bin m szesc.

Takg ilogcig gazu jupkowego
Polska dysponowata wediug
firmy Wood Mackenzie
(2010 1)

5,3 bin m. szesc.

To szacunki Agendji
Informacji Energetycane]
(2011 r)

od 346 mid m szesc.

do 768 mid m szesc.

To ocena Panstwowego

Instytutu Geologicznego
(2012 r)

W obsrary potencialnych 62 garu
M obszary potencialnych 282 ropy

DPA NAFTOWA W SKALACH

Rys. 10 Tereny objete koncesja na poszukiwanie gazu lupkowego
Zrédlo: Gazeta Wyborcza, Panistwowy Instytut Geologiczny

z eksploatacjii przeznaczonych na ma-
gazyny gazu ziemnego. Znajdujace sie
w nich zasoby gazu traktowane sg jako
poduszka gazowa (pojemnos¢ bufo-
rowa) i nie bedg wydobyte w okresie
istnienia magazynu. Na magazyny
podziemne przeznaczono ztoza Wierz-
chowice (4098 mln m3), Strachocina
(122), Husow (373), Jasniny Poinoc (92),
Brzeznica (46), Swarzdéw (29). W rozwa-
zaniach studialnych brane pod uwage
sa ztoza Brzostowo, Zuchlow 1 Zalecze.
baczne zasoby gazu w poduszkach bu-
forowych wynoszg 4758 mln m3 [6].

Potwierdzone na chwile obecng, pol-
skie zasoby gazu ziemnego stanowig
zaledwie okoto 0,1% $wiatowych re-
zerw. W 2009 roku ich poziom wynosit
149,05 mld m3 i wzrdst o 6,2 mld m3
w poréwnaniu do 2008 roku. Zasoby
te nie uwzgledniajg jednak szacun-
kowych ilosci gazu tupkowego, ktére
wcigz nie zostaty potwierdzone i udo-
kumentowane.

Wedhtug réznych danych jego ilosé
moze wynosié¢ od 1,4 bln m3 (wg Wood
Mackenzie) do 3 bln m3 (wg Advanced
Resources International).

Na rys. 7 przedstawiono wielkos¢
zasobow i wydobycia gazu ziemnego
w Polsce w latach 1989-2010.

Gaz lupkowy

Gaz z tupkéw (gaz tupkowy) — gaz
ziemny, uzyskiwany jest z tupkéw
osadowych. Lupki sg to skonsolido-
wane itowice i mutowice, jedne z naj-
bardziej popularnych w przyrodzie
skatl. Materiatl jaki je tworzy jest bardzo
drobnej frakcji — powstajg w odlegtych
lub w izolowanych strefach basenéw
sedymentacyjnych, gdzie nie dociera
grubszy materiat, erodowany z ladu,
tworzac miedzy innymi osad piasz-
czysty badz piaskowce. Skaty takie
osadzajg sie w morzach, jeziorach
oraz na ladzie.

Koncesje na poszukiwania gazu nie-
konwencjonalnego ma w Polsce ponad
20 firm [4]. Obejmujg ponad 50 tys. km2,
gtéwnie w pasie od wybrzeza Battyku
w kierunku potudniowo-wschodnim,
do Lubelszczyzny (rys. 8).

Drugi obszar potencjalnych poszuki-
wan to zachodnia czes¢ Polski, gtéw-
nie woj. wielkopolskie i dolnoslaskie.
Pierwsze wiercenia wykonato PGNiG
(Panistwowe Gérnictwo Naftowe i Ga-
zownictwo) w Markowoli na Lubelsz-
czyznie — jednak gazu tam nie zna-
leziono. W lutym 2011 r. wykonujac
odwiert koto Ustki, znaleziono $lady
gazu.

Pojawiajgce sie wielkosci zasobow
gazu z tupkéw w Polsce to tylko sza-
cunki, niepotwierdzone badaniami,
a kolejnym krokiem w okresleniu
przyblizonego potencjatu Polski bedg
wyniki prac amerykanskiej stuzby
geologicznejiPanstwowego Instytutu
Geologicznego, ktére zostang opubli-
kowane prawdopodobnie pod koniec
2011 roku [5].

Wg szacunkowych danych (MSZ,
Wood McKenzie), koszt wydobycia
gazu tlupkowego w Polsce bedzie
nizszy, niz koszt importowanego za
posrednictwem Gazpromu gazu ziem-
nego (rys. 9).

Narys. 10 przedstawione zostaty tere-
ny, na ktoére zostaty udzielone konce-
sje na poszukiwanie gazu tupkowego
w Polsce.

Dotychczas resort srodowiska wydat
99 koncesji na poszukiwanie gazu nie-
konwencjonalnego. Tylko od poczatku
roku 2011 przybyto ich dwadziescia —
wnioski o kolejnych kilkanascie po-
zwolen znajdujg sie w Ministerstwie
Srodowiska.

Eksport-import surowcow

Przystapienie Polski do Unii Europej-
skiej (01.05.2004) spowodowato wyraz-
ne ozywienie w naszym handlu zagra-
nicznym. Poréwnujac lata poprzednie,
rok 2004 spowodowat znaczne zmiany
tak ilosciowe jak i jakosciowe w eks-
porcie i imporcie surowcéw. W latach
2005-2008 nastepowat wzrost obrotéw
handlowych — rok 2009 ze wzgledu na
kryzys swiatowy spowodowat zmniej-
szenie obrotéw handlowych w zakresie
wielkosci i wartosci (tak w eksporcie
jak i imporcie). Natomiast w roku 2010
obroty handlowe wyraznie wzrosty —
ilosciowo i wartosciowo — dotyczy za-
réowno eksportu oraz importu [3, 6, 8].

Wartos$é eksportu surowcéw w roku
2010 ulegta zwiekszeniu w stosunku
do roku poprzedniego (2009) o0 49,13%
i wyniosta 40420842 tys. PLN. Nato-
miast warto$¢ importu w analogicz-
nym okresie wzrosta 0 35,44% 1 wynio-
sta 74302044 tys. PLN. Niestety, saldo
obrotéow handlowych (eksport-import)
pozostato ujemne i z kazdym rokiem
jest bardziej niekorzystne.

W ujeciu ilosciowym, w roku 2010
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Tabela 1 Import i eksport surowcéw w roku 2010*

Import
Grupa surowcow Floport e
P llos¢ . Wartos¢ y llos¢ Wartos¢
tys. ton tys. PLN ! tys. ton tys. PLN
. 65495 100,00 74302044 100,00
ogotem 31964 10000 40420842 100,00 S|
43441 66,30 57459352 171,30
energetyczne 21936 68.60 19127742 4130 -21505 -38331610
. 8689 13,30 10951038 14,70
metaliczne 83 790 16841403 070 -6158 +5890365
. 4653 7,10 3746814 5,00
chemiczne 1499 1910 3002550 740 -155 -144264
8712 13,30 2144840 3,00
skalne 2999 940 1449147 3,60 S
*bez gazu ziemnego
Tabela 2 Saldo wartosci eksport-import surowcow (mln PLN)
Lata 0Ogotem . Surowce .
energetyczne metaliczne chemiczne skalne
2001 -12084,59 -12610,56 +876,32 +4841 -398,76
2002 -11065,92 -11950,99 +1395,52 -3,89 -506,56
2003 -12595,97 -13800,00 +1388,26 +1257,08 -44131
2004 -14854,19 -15956,62 +1378,78 -51,40 -125,55
2005 -21170,24 -13981,18 +2622,69 +1254,99 -66,74
2006* -23405,10* -27231,24*¢ +3855,33 -16,73 -12,41
2007+ -30553,90* -31538,24*¢ +1476,07 -62,24 -419,48
2008* -37821,58* -38646,16* +1703,06 -95,57 -188,92
2009 -27753,80* -30825,26* +4061,67 439,36 -550,85
2010 -33881,20* -38331,61* +5890,37 -14426 -695,69
* bez gazu ziemnego
Tabela 3 Saldo ilosci eksport-import surowcow (mln ton)
Lata Ogotem . furowce .
energetyczne metaliczne chemiczne skalne
2001 4,90 +1,32 -6,82 +0,36 +0,25
2002 -6,26 0,47 -5,56 +0,17 -0,40
2003 -8,63 -1,52 -1,12 +1,05 -1,03
2004 -1431 -3,92 -9,60 -0,06 -0,73
2005 -12,88 -1,42 5,91 +0,83 037
2006* -14,44¢ -5,12% -8,35 -0,16 -0,82
2007* -26,68* -12,50*¢ -8,86 +0,09 541
2008* -34,718* -20,65* -8,05 +0,67 -6,76
2009 -30,65¢ -21,96* -4,08 +0,61 523
2010 -33,53*¢ 221,51 -6,16 0,15 5,11

*bez gazu ziemnego

zwiekszyta sie do$¢ znaczaco wiel-
kos¢ zaréwno eksportu jak i importu
surowcow. W eksporcie, w stosunku do
roku poprzedniego zanotowano wzrost
029,03%, natomiast w imporcie wzrost
wyniost 18,17%. Ksztattowanie sie wiel-
kosci 1 wartosci obrotéw surowcami
zaréwno w skali ogélnej, jak i w za-
kresie podstawowych grup kopalin,
przedstawia tabela 13, 6].

Dane dotyczgce obrotéw surowcami
nie obejmujg gazu ziemnego. Z infor-
macji podanych tak przez Gtéwny
Urzad Statystyczny oraz Centrum
Analityczne Administracji Celnej wy-

nika, ze powyzsze dane zostaty objete
tajemnicg i nie mogq zostaé¢ udostep-
nione. Powyzsze wynika z Rozporzg-
dzenia (WE) nr 638/2004 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 31 marca
2004 w sprawie danych statystycz-
nych Wspélnoty odnoszacych sie do
handlu towarami miedzy Panstwami
Cztonkowskimi oraz uchylajgcego
Rozporzgdzenie Rady (EWG) 3330/91.
Artykut 11 w/w rozporzadzenia stanowi
o poufnosci danych statystycznych
1 pozwala na utajnienie przez organy
panstwowe danych, na wniosek pod-
miotu, ktéry poprzez dane statystyczne

POLSKI

moze zostaé posrednio zidentyfiko-
wany [3].

Eksport gazu ziemnego jest znikomy
ibrak danych nie wptywa znaczgco na
0golng ocene ilosciiwartosci sprzeda-
wanych surowcéw. Brak danych w za-
kresie importu gazu ziemnego (6-7 mld
m3 rocznie o wartosci 5-6 mld PLN)
zZnaczgco wptywa na wartos$¢ sprowa-
dzonych surowcow.

Jak wynika z tabeli 1, najwiekszy
udziat zaréwno w imporcie jak i eks-
porcie sUrowcow majg Surowce energe-
tyczne — odpowiednio 77,30%147,30%.
Dla poréwnania — w roku 2009 udziat
tych surowcéw w imporcie zmniejszyt
sie 0 0,30%, natomiast w eksporcie za-
notowano wzrost o 4,00% (bez gazu
ziemnego).

Zestawienie wartosci salda eksport-
import dla poszczegélnych grup su-
rowcéw za lata 2001-2010 przedsta-
wiono w tabeli 2 [3, 6].

Z danych zawartych w tabeli 2 wyni-
ka, iz jedynie w przypadku surowcow
metalicznych wystepuje stale dodatnie
saldoiwykazuje tendencje wzrostowa.
Saldo wartosci obrotéw handlowych
wsréd pozostatych grup surowcéw
pozostaje ujemne, za wyjatkiem pew-
nych lat w surowcach chemicznych
(2001, 2003, 2005). W grupie surow-
céw energetycznych nastepuje state
1 wyrazne pogarszanie salda obrotow
handlowych (z matym wahnieciem
w roku 2009).

Poréwnanie salda wielkosci eksportu
1importu surowcow w poszczegdlnych
grupach, w latach 2001-2010 przedsta-
wiono w tabeli 3 [3, 6].

Analizujgc dane zawarte w tabeli
3 zauwazamy, ze od roku 2002 sal-
da obrotéw handlowych surowcami
energetycznymi (ilosciowe) pozostaje
wyraznie ujemne.

Tendencje zmian w saldach warto-
$cioraz ilosci eksport-import, zostaty
przedstawione w formie graficznejna
rysunkach 11 oraz 12.

Na wykresie (rys. 11) przedstawione
zostato saldo wartosci obrotéw surow-
cami w Polsce. Po niewielkich zmia-
nach, jakie wystapity w latach 2001-
2004, nastepuje wyrazna tendencja
spadkowa w latach 2005-2008.

W roku 2009 wystgpito lekkie zaha-
mowanie tego trendu, by w roku 2010
powrdci¢ do wzrostu wartosci salda ob-
rotéw. Lata 2006-2010 nie uwzgledniajg
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Rys. 12 Zmiana wielkosci polskiego eksportu i importu surowcéw w latach 2001-2010

Tabela 4 Por6wnanie wartosci importu i eksportu surowcow
w latach 2009-2010* (w cenach transakcyjnych — min PLN)

Bip 2009 2010 Porownanie wartosci
SUroWcow Wartos¢ % Wartos¢ % eaiehie “
2010-2009 2009 = 100
T 54858,52 100,00 74302,04 100,00 19443,52 135,44
27104,72 100,00 40420,84 100,00 13316,12 149,13
T 4255291 17,60 5745935 1130 14906,38 135,03
11727, 4330 19121,74 4130 7400,03 163,10
metalicne 7503,49 13,70 10951,03 14,70 3447,55 145,95
11565,16 42,10 16841,40 41,10 5276,24 145,62
chemiczne 2815,81 5,10 3746,81 5,00 931,00 133,06
2376,45 8,80 3002,55 7,40 626,10 126,35
dkalne 1986,25 3,60 2144,84 3,00 158,59 107,98
1435,40 530 1449,14 3,60 13,75 100,96
* bez gazu ziemnego
importu gazu ziemnego. Uwzglednia-  (rys. 12).

jac wartos¢ importu gazu ziemnego,
ktéra w ostatnich latach wyniosta 5-6
mld PLN, to sumaryczne saldo obro-
toéw ulegnie dalszemu zwiekszeniu
— w roku 2010 wyniosto okoto 40 mld
PLN. Ta sama uwaga dotyczy rowniez
salda wielkosci obrotéw surowcami

Uwzgledniajac ilo$¢ sprowadzonego
w ostatnich czterech latach gazu ziem-
nego (okoto 5-6 mld m3), to podobnie
jak w przypadku salda wartosci, saldo
sumaryczne bedzie bardziej ujemne
1 wyniosto w roku 2010 okoto 40 mld
ton.

W tabeli 4 [3, 6] przedstawiona zo-
stata ogélna wartos¢ importu i eks-
portu w latach 2009-2010 w cenach
transakcyjnych. Ogélna wartos¢ im-
portu w roku 2010 ulegta zwiekszeniu
0 35,44%, a wartos¢ eksportu o0 49,13%
w poréwnaniu do roku 2009. Pomimo
procentowego wzrostu eksportu na
importem (o 14%), bilans w dalszym
ciggu pozostaje ujemny. Najwiekszy
wzrost eksportu odnotowano w grupie
surowcow energetycznych (63,10%),
natomiast najwiekszy wzrost w im-
porcie odnotowano w grupie surowcow
metalicznych — 45,95%.

Ksztattowanie sie relacji ilosciowych
W obrocie surowcami przedstawia ta-
bela 5 [3, 6]. Wartos¢ eksportu wyraznie
wzrosta w trzech grupach surowcow
—energetycznych, metalicznych oraz
chemicznych — wzrost ten wynidst
ponad 30%.

Na podstawie tabeli 5 mozna stwier-
dzi¢, ze wartosci ilosciowe eksporto-
wanych surowcow w grupach surow-
cow energetycznych, metalicznych
i chemicznych wzrosty ponad 30% —
niestety nie przektada sie to na ogélne
saldo importu-eksportu. W dalszym
ciggu pozostaje ono ujemne.

Wykaz surowcoéw energetycznych
i niektérych potproduktéw bedacych
przedmiotem polskiej wymiany towa-
rowej w roku 2010 przedstawia tabela
6[3, 6].

Dane zawarte w tabeli 6 zostaty opra-
cowane na podstawie tabulograméw
Centrum Analitycznego Administracji
Celnej (CAAC). Jest to konsekwencjg
przystapienia Polski do UE — Polska
wstepujac do UE przyjeta Wspdlng
Taryfe Celna. Od 1stycznia 2004 roku
obowigzuje w UE Rozporzadzenie
Komisji (EC) Nr 1789/2003 z dnia 11
pazdziernika 2003 (Dz. U. WE L 281,
30 pazdziernika 2003) zmieniajgce
rozporzadzenie Rady (EEC) Nr 2658/87
z dnia 23lipca 1987 roku w sprawie no-
menklatury taryfowej i statystycznej
oraz Wspolnej Taryfy Celnej (Dz. U. WE
L 256 z 7 wrzesnia 1987), ktore to roz-
porzadzenie obowigzuje w Polsce od
1maja 2004 roku. Jednostki miar sg
zgodne z ewidencjg i statystyka handlu
zagranicznego.

Wielkos¢ obrotéw dotyczacych
wszystkich ugrupowan surowcow wy-
raza sie w jednostkach masy, tj. w Mg
lub w jednostkach pochodnych. Jed-
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Tabela 5 Poréwnanie wielkosci importu i eksportu surowcéw w latach 2009-2010* (w mln ton)

2009
Grupa

SUrowcow Wartos¢ %
ogétem 55,42 100,00
8 117 100,00
38,55 69,60

energetyczne 1659 67,00
i 6,01 10,80
metaliczne 193 780
chemiczne 4 )
3,34 13,50

kalne 8,13 14,70
2,90 11,70

* bez gazu ziemnego

Tabela 6 Import i eksport surowcéw energetycznych w 2010 roku

Nazwa surowca

Surowce energetyczne ogotem
Gaz ziemny

Ropa naftowa

Produkty naftowe

Wegiel kamienny razem:

- antracyt

- humusowy, koksowy, niescalony,

- humusowy, bez koksowego, proszek, niescalony,
- pozostaty (bez antracytu i humusowego),

- brykiety,

Wegiel brunatny

Gaz weglowy inny nii z ropy naftowe]

Produkty koksochemiczne

Koks i potkoks

2010 Pordwnanie wartosci
Wartoi¢ % WO 109 = 10
65,49 100,00 10,07 118,17
31,96 100,00 119 129,03
43,44 66,30 4,89 112,68
21,94 68,60 5,35 132,25
8,69 13,30 2,68 144)59
2,53 1,90 0,60 131,09
4,65 7,10 1,92 170,33
4,50 14,10 1,16 13473
8,71 13,30 0,58 107,13
3,00 9,40 0,10 103,45
Import Eksport
Masa Wartos¢ Masa Wartos¢
Mg tys. PLN Mg tys. PLN
43440578525 57459352 21935513972 19127742
Dane objete tajemnica statystyczng
22088334855 37188482 3190 28
6164926371 13365440 3789346408 7090083
14150196300 5209265 10551202141 3596160
650382525 241645 47895846 24038
3329628300 2176255 1923353798 1092898
5035753079 1270482 100162567 24086
5091856657 1504406 8475437139 2452271
42515739 16471 4352191 2860
50098774 20568 116371995 12816
91 160 125 1
228101254 319604 556529944 393080
154664486 87264 6683072899 6943693

Tabela 7 Kierunki importu i eksportu surowcéw energetycznych w roku 2010

IMPORT EKSPORT

lp. K llos¢ Wartos¢ lp. Kra llos¢ Wartos¢

tys. ton tys. PLN tys. ton tys. PLN
Swiat ogotem 43441 57459352 Swiat ogotem 21936 19127742
| Rosja 30612 40268507 | Niemcy 6891 4343600
2 Niemcy 1512 3337642 2 Czechy 2714 2121753
3 Norwegia 1195 1224644 3 Austria 1693 1305367
4 (zechy 3082 1849234 4 Dania 1294 1182259
5 Llitwa 126 1384999 5 Holandia 748 1090302
6  Stany Zjednoczone 1855 1251366 6 Stowacja 1182 1058479
1 Stowaga 542 1150190 T Rumunia 907 856080
8  Kazachstan 185 1036490 8  Stweqa 532 133729
9 Biatorus 561 1020101 9 Wielka Brytania 885 679451
10 Finlandia 246 538793 10 Francja 922 610317
I Holandia 191 397401 Il Ukraina 383 517238
12 Ukraina 550 394616 12 Norwegia 389 448871
13 Kolumbia 442 364049 13 Belgia 405 361903
14 Siweqa 160 356029 14 Stany Ijednoczone 269 318551
I5 Dania 141 253930 15 Finlandia 409 297069
16 Wegry 114 250137 16 Irlandia 304 275900
I7  Australia 283 226054 1T Wegry 264 268070
18 Franca 63 218995 18 Estonia 112 152152
19 Belgia 115 191240 19 Litwa 18 241286
20 totwa 102 130257 20 Serbia 179 202453
2l Whochy 20 122506 21 Algieria 1N 192402
22 Austria 17 101152 22 Rosja Il 182044
23 Chiny 14 99331 23 Brazylia 37 99738
24 Wielka Brytania 26 18582 M4 Turqa 301 97906
25  Uzbekistan 20 57770 25 Egipt 40 94164
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nostki miar oraz ich symbole cyfrowe
i literowe wynikajg z wykazu jedno-
stek miar obowigzujacych w statystyce
panstwowej [3].

Z zestawienia w tabeli 6 wynika, ze
najwiekszy udzial w wartosci importu
surowcow energetycznych ma ropa
naftowa 50,05%, nastepnie produkty
naftowe 17,99% oraz wegiel kamien-
ny 8,90%, w tym wegiel energetyczny
6,20% 1 koksowy 2,70%.

Kierunki importu i eksportu surow-
cow energetycznych w roku 2010,
przedstawione zostaly w tabeli 7, zesta-
wiajac po 25 krajow ktére sg gléwnymi
partnerami handlowymi Polski [3, 6].

Z danych zawartych w tabeli 7 wy-
nika, ze najwiekszy pod wzgledem
wartosci polskich surowcéw ener-
getycznych byt eksport do Niemiec
(4343600 PLN, co stanowi 22,70%)
a nastepnie do Czech (11,09%), Austrii
(6,82%), Danii (6,18%), Holandii (5,70%)
oraz Stowac;ji (5,53%). Catkowita war-
tos¢ sprzedanych tylko do tych szesciu
krajéw towaréw wyniosta 11101760 PLN,
co stanowi 58,02% ogoélnej wartosci
eksportu surowcoéw energetycznych
z Polski w 2010 roku.

Najwiekszy pod wzgledem wartosci
importu surowcow energetycznych
do Polski, miata Rosja. Sprowadzono
surowce energetyczne na ogélng war-
t0$¢ 40268507 PLN, co stanowi 70,08%
ogoélnej wartosci. Na drugim miejscu
sg Niemcy (5,80%), dalej Norwegia
(3,87%). Laczny import surowcoéw
energetycznych z tych trzech krajow
wynioést 79,75% 1 wynidst 456830793
PLN. Powyzsze proporcje ulegtyby
dos¢ zasadniczej zmianie (na korzysé
Rosji) gdyby uwzgledni¢ import gazu
ziemnego do Polski.
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Tobago-Trinidad wzorem dla nas?
Wspélczesne osiggniecia w przemysle naftowym potrzebg
odpowiedniego modelu dla Polski

Jan Krason

owszechnie wiadomo ze w 2007

roku zanosilo sie na wielki

boom poszukiwawczy gazu
tupkowego w Polsce. Niestety, mimo
ewidentnych rezultatéw ponad 20-tu
lat wolnego rynku, mentalnos¢ minio-
nego systemu centralnego planowania
ipodejrzliwosci do obcego kapitatu i je-
go wielkiej potrzeby, juz w niedtugim
czasie, Ow boom niemal catkowicie
zostal rozwiany. W kotowrocie roz-
gorzatej dyskus;ji, podburzanej przez
ewentualnie zagrozonego eksportu
gazu dla Polski, oraz samo-zwanych
‘ekspertow”’, szczegodlnie zagrozen
szczelinowania tupkowego, wiek-
szo$¢ wielkich korporacji naftowych,
dysponujacych wielkim kapitatem
nieodzownym na poszukiwanie gazu
tupkowego, po kilkuletniej cierpliwosci,
zostalo wystraszonych i wycofato sie

Jan Krason
Prezydent

DENVER, Colorado, USA

z Polski. W miedzyczasie korporacje te
znalazty ztoza gazu tupkowego w kra-
jach obardziej sprzyjajacym klimacie
inwestycyjnym. Szczegdlnie w tym
kontekscie ponowne sprowadzenie ich
do Polski, mimo ostatnich zabiegéw
Rzadu R. P, bedzie niemozliwe. Niewat-
pliwie, z powyzszego, inni potencjalni
inwestorzy, przed podjeciem decyzji
inwestycyjnej w Polsce, tez wycia-
gna dla siebie odpowiednie wnioski
ostroznosci. Ponadto nalezy zauwazyc¢,
ze niewatpliwie ani Rzad Polski ani
najwieksze polskie firmy, nadal nie
majg odpowiednio wielkiego kapitatu
potrzebnego na poszukiwanie gazu
tupkowego. Mimo ze w miedzycza-
sie zostato wykonanych kilkadziesigt
otwordw wiertniczych z przewiercong
serig czarnych tupkéw potencjalnie
gazonosnych, ryzyko odkrywcze prze-

| Geoexplorers International, Inc.

mystowych zasobéw gazu tupkowego
jest nadal wysokie.

Wobec powyzszego, jakie jest rozwig-
zanie, szczegolnie w kontekscie wiel-
kiego zagrozenia utraty samodzielno-
$ci Ukrainy, i takze z pilng potrzebg
uniezaleznienia sie Polski od importu
rosyjskiego gazu.

Osobiscie uwazam, ze szczegdlnie
w kontekscie wspoétczesnych osig-
gnie¢ wiercen kierunkowych oraz
szczelinowania tupkowego, najmniej
kosztownym bytoby powtérne studium
dokumentacji geologicznych i wiertni-
czych oraz wielkosci wydajnosci juz
znanych z16z naftowych i gazowych
Karpat, Zapadliska Przedkarpackiego
oraz Nizu Polskiego (zobacz P. Karn-
kowski 1999. J. Krason 2014).

Nalezalby takze dokona¢ przyspie-
szenia budowy urzadzen przyjmowa-

Streszczenie: W 2007 1. Bum
poszukiwawczy gazu tup-
kowego w Polsce byt bardzo

Should we follow the

To6aro-TpuHuTan

obiecujacy. Ale niezaleznie od
ewidentnych osiggnie¢ ostat-
nich 20 lat ekonomii wolnego
rynku, mentalnosé przesztego
centralnego planowania, na-
stepnie propaganda przeciwko
szczelinowaniu hydrauliczne-
mu, oraz rzgdowe plany zmian
warunkéw juz wydanych po-
szukiwawczych koncesji, 6w
boom wygasit. Po kilku latach
oczekiwania, wiekszosé wiel-
kich korporacji opuscita Polske.
W miedzyczasie, znalazty one
bardziej sprzyjajacy klimat in-
westycyjny w innych krajach,
dlatego nie wrécg do Polski. Dla
zachety innych potencjalnych
inwestorow do poszukiwan
gazu tupkowego w Polsce, Pol-
ska potrzebuje adaptacji odpo-
wiedniego modelu. Taki model
jest proponowany.

Tobago-Trinidad

example?

Contemporary achievements in the
petroleum industry and necessity of
adequate model for Poland

Abstract: In 2007 exploration boom for shale
gas exploration in Poland was very promising.
But regardless of amazing achievements of
last 20 years of free market economy, men-
tality of past central planning, than until-hy-
draulic fracking propaganda, and government
intention to change the terms and conditions
of already issued concessions, said boom
vanished. After several years waiting, most
of the big corporations departed from Poland.
Meanwhile, they found opportunities with
more favorable investment climate and not
return to Poland. To encourage other potential
investors in exploration for shale gas, Poland
needs adequate model to consider and follow.
Such model is suggested.

MIPMMEPOM A Hac?

CoBpeMeHHbBIE JOCTMIKEHUS
B HETEIIPOMBILIIEHHOCTY ITIOTPEGHOCTHIO
COOTBETCTBEHHOM Mogenu fis [Tonbuin

Pestome: B 2007 rogy 6yM T'eojIoTMYecKoM PasBeiKy I10
CIIaHIIeBOMY rasy B [lojblie 6T OUeHb 06BbeLIaloUIA.
Ho He3aBMUCUMO OT 9BUIEHTHBIX [JOCTMYXKEHU TTOCTIeIHMUX
20 71eT 9KOHOMUYM CBOGOAHOTO PHIHKA, BIUSAHME IIOAX0Aa
IIPOIIJIOTO MEHTPAJIBHOI'O IIJNIaHMPOBaHMS IIPpOIIaralga
TIPOTYUB TUAPABINIECKOMY PAaCKaIbIBAHUIO GUTYMUUHBIX
CJIQHIIEB, a TaK>XXe IIPaBUTEJIbCTBEHHEIE TTJIaHbl MBMEHE-
HUJ YCIIOBUM y>Xe BBIIAHHBIX Da3BeJOUYHbIX KOHIIECUH,
9TOT 6\]M TIOTYLIUIIN. TTocrie HeCKONIbKMX JIET OXUOaHUA
BOJIBLIMHCTBO KPYIIHBIX KOPIIOpaL Uy TOKMHYIIa [ToMIb LY.
B 3T0 BpeMs HaLLIM OHY 60J1ee 6J1arONpUATHBI MHBECTH -
LMOHHBLY KNTMMaT B APYTUX CTPaHAaX, I09TOMY He BEDHYT-
cd B ITonbuy. [I71d IOOLIPeHMI APYIMUX IOTeHIIMAaIbHbIX
MHBECTOPOB [JI IIOMCKOB CJIaHIIeBOro rasa B [lonbllle,
CTpaHe Heo6XOUMOe IIPUCIIOCOOIIEH)E COOTBETCTBYIOLIEN
Mozeny. Takylo MOZIeJlb IIpefjiaraeTcsl.
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nia importu i zwiekszenia ilosci gazu
skroplonego (LNG) w Swinoujsciu.

Précz powyzszych i ewentualnie in-
nych mozliwych rozwigzan potrzeb
energetycznych Polski, najwiekszg
potrzebg jest adaptacja juz dobrze
sprawdzonego modelu szczegdlnie
odnosnie poszukiwan gazu tupkowego.
Oczywiscie nie musi to byé model tylko
jednego kraju. Jednak najprostszym
inajlepiej sprawdzonym sktadnikiem
tego modelu jest niewatpliwie “‘model
USA’. Przyjacielska kooperacja miedzy
odpowiednimi organami rzgdowymi
i korporacjami poszukiwawczo-pro-
dukcyjnymi spowodowata, ze tylko
w ciggu okoto 10ciu lat, USA z im-
portera gazu, staty sie najwiekszym
jego producentem na $wiecie.. Mimo,
Ze szczelinowanie przy wywotaniu
produkciji ropy lub gazu, w przemysle
naftowym byto stosowane juz od po-
nad 60-ciu lat, obawy ekologéw oraz
dotychczasowych producentéw gazuy,
spowodowaty uscislenie kontroli rzg-
dowej ochrony $rodowiska i bezpie-
czenstwa pracy.

Dla ilustracji powyzszego warto za-
uwazye¢, ze tylko w péinocnej czesci
Stanu Colorado (n.b. obszarowo mniej-
szej niz polski obszar przybattycki),
publicznie wiadomo, ze w ostatnich
niecatych 3-ech latach wykonano oko-
to 60000 otworow wiertniczych (pio-
nowych z przedtuzeniem do 2000 m
zgodnie z rozciggtoscig gazonosnych
warstw) przynoszacych dla prawie
dziesieciokrotnie mniejszejiloscilud-
nosci Stanu Colorado nizilosé ludnosci
Polski zatrudnienie na 110000 wyso-
koptatnych stanowiskach pracy, inzy-
nieréwiinnych,itylkow 2013 r. firmy
naftowe odprowadzity do kasy Stanu
Colorado w podatkach 1,6 miliarda
dolarow. Ewidentnie, szczelinowanie
hydrauliczne, ochraniajgc srodowisko,
jest gtdéwna podstawg ekonomi Stanu
Colorado.

Niewatpliwie, ktos moze zaprzeczy¢,
ze adaptacja “‘modelu USA” dla Polski
jest niewlasciwa. Ale w kontekscie
wspodtczesnych, niesamowicie feno-
menalnych osiggnie¢ w przemysle
naftowym oraz oczywistych z tego
wnioskéw, pilng potrzebg jest ada-
ptacja przez Polske bardziej odpo-
wiedniego modelu. Miedzy innymi,
modelem takim dla Polski, moze by¢
Tobego i Trinidad, bardzo maty kraj

potozony na dwoéch niewielkich wy-
spach Regionu Morza Karaibskiego.
Rekomendacja tego modelu dla Pol-
ski, jest niewtasciwa ze wzgledu na
juz znany i przewidywany potencjat
odkrywczy Tabago—Trinidad i Pol-
ski. Ale Tobago-Trinidad jako model
moze by¢ odpowiedni dla Polski, ze
wzgledu na adaptacje niezwykle przy-
jacielskiej wspoétpracy administracyj-
nych przedstawicielstw rzgdowych
oraz korporacji naftowych. Odnosnie
Tobago-Trinidad, wlasciwie rozumia-
nej polityki rzgdowej, a szczegdlnie
stabilno$é warunkéw koncesyjnych,
polityki ochrony srodowiska, realnych
wymagan lokalnych jednostek admi-
nistracyjnych oraz ustug. Dla Polski
model Tabago-Trinidad moze by¢ réw-
niez w zakresie ksztalcenia mtode;j
kadry inzyniersko-administracyjno-
biznesowej oraz pomoc i utatwianie
odbywania odpowiednich praktyk do
pracy w przemysle naftowym.

Ponadto, dla zachety potencjalnych
inwestoréw szczegdlnie, w poszuki-
wanie gazu tupkowego w Polsce, by-
toby przygotowanie odpowiedniego
promocyjnego pamfletu. Pamflet ten
mogiby by¢ ogélnie podobny do ktoé-
regos z tych ostatnio opublikowanych
i rozkolportowanych przez Oil and
Gas Journal (zobacz wydanie z dnia
5-go maja 2014), dla Tobago-Trinidad,
UK 0Oil and Gas, Texas — Leading the
Charge Toward Energy Independence
lub innego.

W Polsce, do przygotowania od-
powiednio-promocyjnego pamfletu
nalezy wigczy¢ przede wszystkim
przedstawicieli urzedéw bezposrednio
odpowiedzialnych izainteresowanych
w powodzenie odkry¢ nowych zt6z
gazu i ropy naftowej. Nalezy rowniez
zacheci¢ przedstawicieli wszystkich
zagranicznych i lokalnych firma naf-
towych juz poszukujacych przede
wszystkim gazu tupkowego, produ-
kujacych gaz, lub gaz i rope naftowa.
Oczywiscie, w przedmiotowym pam-
flecie, odpowiednie miejsce nalezy da¢
przedstawicielom wyzszych uczelni,
ktore sledzgc wspotczesne, fenomenal-
ne osiggniecia przemystu naftowego,
juz realizujg odpowiednie programy
nauczania geologéw, geofizykéw, inzy-
nieréw wiertnikéw i innych do pracy
w Polsce i poza jej granicami

Rowniez przedmiotowy polski pam-
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flet powinien by¢ przygotowany i wy-
drukowany w dobrym jezyku angiel-
skim. Nalezy zadba¢, Zeby podobnie jak
wyzej wymienione i inne, takze pol-
ski pamflet, byt tekstowo i graficznie
dobrze zredagowany i fotograficznie
zilustrowany. Dla oczekiwanej efek-
tywnosci, réwniez polski pamflet, poza
personalnie adresowang dystrybu-
cja, powinien by¢ kolportowany (jako
wktadka) przez Oil and Gas Journal.

Wnioskujgc i oczekujgc pozytywnych
rezultatéw rekomendowanego modelu,
W jego przygotowaniu nalezy mie¢ na
uwadze, réwniez najnowszg dyskusje
odnosnie specjalnego opodatkowania
produkciji gazu tupkowego oraz czeste
zmiany prawa geologicznego. Na pew-
no bedg niezachecajgce dla potencjal-
nych inwestoréw. W ich kontekscie, po-
tencjalni inwestorzy niewatpliwie bedg
woleli inwestowac¢ w kraju w ktérym
podatki oraz wszystkie inne optaty dla
gazu tupkowego sa nie tylko takie same
jak dla konwencjonalnych zt6z ropy
1 gazu ale realnie mozliwe. W krajach
w ktérych geologia potencjalnych ztéz
gazu tupkowego jest stabo poznana, dla
zachety poszukiwan gazu tupkowego,
niewatpliwie obarczonych ryzykiem
inwestycyjnym, oferowane sg specjal-
ne przywileje.

W przeciwienstwie czestych zmian
prawa geologicznego w Polsce, nalezy
zauwazy¢ fakt, ze na przyktad w USA,
geologiczno-goérnicze prawo zostato
ustanowione w 1872 r. To samo prawo
zdato egzamin w praktyce, dlatego na-
dal obowigzuje i jest przestrzegane.

W zwigzku z powyzszym, jak naj-
lepsze intencje autoréw, sponsoréw
oraz dystrybutoréw, nawet dobrze
przygotowanego pamfletu modelu
dla Polski, mogg sie okazac¢ inne niz
oczekiwane.
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Czy polski rzad tworzy godny
zaufania klimat inwestycyjny?
Realia gazu tupkowego w Polsce

Jan Krason

Baza

Obszar wystepowania dolnego pa-
leozoiku w podtozu Battyku, w ob-
szarze przy battyckim oraz wzdiuz
wschodniej i potudniowo-wschdniej
Polski zostat juz do$¢ dawno dobrze
udokumentowany. Glebokimi otwo-
rami wiertniczymi stwierdzono, ze
w obszarze tym osadowe serie skalne
gérnego kambru, ordowiku i syluru
reprezentowane sg w wiekszosci
przez ciemno-szare i czarne tupki,
mutowce z przewarstwieniami ciem-
no-szarych wapieni. Wiadomo byto
réwniez, ze ciemniejsze serie skalne,

w tym szczegdlnie tupki, zawierajg
wiecej ograniczonego wegla — czesto
do kilku procent.

W przesztosci, szczegdlnie w czar-
nych tupkach, stwierdzono nawet
znaczne objawy gazu, ale nie o wy-
dajnosciach przemystowych. Z tych
publicznie dostepnych informaciji,
mozna byto wnioskowaé obecnosci
fizyko-mineralogicznej (litostraty-
graficznej) charakterystyki podobnej
do Barnett Shale w pétnocno-central-
nym Texasie. Podobienstwo to byto
gléwnym inspiratorem mozliwosci
odkrywczych gazu tupkowego réw-
niez w Polsce. Mimo wszystko, dla

w/w obszaru wystepowania dolnego
paleozoiku brakowato i nadal brakuje
szczegotowych informacji krytycznych
dlablizszego sprecyzowania lokaliza-
cji najbardziej perspektywicznych dla
716z gazu tupkowego. Dlatego kazdy
otwor poszukiwawczy jest otworem
badawczym, oczywiscie obarczonym
ryzykiem inwestycyjnym.

Klimat inwestycyjny
Z dzisiejsze]j perspektywy czasu nale-

7y zauwazy¢, ze boom gazu tupkowego
w Polsce, zapoczatkowany pod koniec

Jan Krason
Prezydent

| Geoexplorers International, Inc.
DENVER, Colorado, USA

Streszczenie: W poinocnej,
wschodniej 1 poludniowo-
wschodniej Polsce, czarne, bo-
gate w substancje organiczng
tupki, zostaty przewiercone po-
nad 200-ma otworami. Niektére
otwory stwierdzily obecnosc¢
gazu oraz ropy naftowej. Ogol-
nie, sg one podobne do tupéw
Barnett péinocno-centralnego
Texasu. Dlatego takze w Polsce,
jesli zostanie zastosowane szcze-
linowanie hydrauliczne, moga
wystepowac wielkie zasoby gazuy,
co przewiduje Miedzynarodowa
Agencja Energii. Wielki potencjat
odkrywczy przewidywaty réw-
niez niektére wielkie i mniejsze
firmy naftowe, powodujgc boom
poszukiwawczy gazu tupkowego
w Polsce. Jakkolwiek po wyda-
niu ponad 100 poszukiwawczych
koncesji, w szczegdlnosci ochra-
niacze srodowiska, podniosty
protest przeciwko juz wydanym
koncesjom, powodujac wycofa-
nie sie z Polski wiekszosci wiel-
kich firm. Rzad Polski $wiadomy
problemu, tworzy godny zaufania
klimat inwestycyjny.

Does Polish government
create a positive
investment climate?

Reality of shale gas in Poland

Abstract: In northern, eastern and south-
eastern parts of Poland, black, organic-rich
shales, have been drilled through by over 200
wells, some detected presence of gas and oil.
Generally, they are similar to Barnet Shale
of North-Central Texas. Therefore, also Po-
land, if applied hydraulic fracking, may be
found large reserves of shale gas. Interna-
tional Energy Agency and numerous large
and smaller corporations have assessed also
such potential, generating exploration boom.
However, after issuing over 100 exploration
concessions, particularly environmentalists
raised objections to already issued exploration
concessions, causing unfriendly investment
climate, resulting withdrawal from Poland.
Fortunately, government realizing problem,
creates trustworthy investment climate.

Co3pgaéT M MmoJyickKoe
IIPaBUTENHBBCTBO

CTOSIYILIMM JOBEepHs
MHBECTUI[MOHHBIM KJINMAT?

Peanuu ciaHIleBOro rasa B I[Tonbuie

PestoMme: B CeBEPHO, BOCTOYHOM U 10r0-BOCTOYHOM [1071b-
LiTe, YepHble CTIaHIle, 60oraThle B OpraHMuecKoe BeLeCTBO,
6bUTM TTPO6YpPeHbl cBepx 200 CKBaXKMHAMM, HEKOTOPhle
TIOATBEPAMIIY IIPUCYTCTBYE Ia3a a TakKe He@Ty. B ob1ieM
OHM ITOXOXM CJIaHLIaM BapHeTT ceBepo-LeHTPaJIbHOIO
Texcaca. [TosTomy ToxKe B [Toriblile, ecniu 6yfIeT IIpuMe-
HEHO I'MPaBIIMYeCKOe PacKaJIblBaHMeE, MOI'YT BBICTYIIATh
BOIIbLIVE PeCypChl Fasa, IpefycMaTpuBaeT ux Mexay-
HaporHasi ATeHIMsI SHepruy. Borblioi pasBeJOYHbIN
TIOTeHLMar IIpelyCMaTpyBasiy TOXKe HEKOTOPble KPYITHble
” MeHLIe HedTsiHble GMPMBL, BbI3bIBasi GOJIBIION 600M
TIOMCKMBaHMSA CIIaHLleBOro rasa B [Tornblie. OfHaKO He-
CMOTpsI Ha BbIZIauy 6ortee 100 ITOMCKUBAOLINX KOHITECCH,
XPaHUTEIIV OKPY>KatoLlel Cpefbl ITONHAIIV IIPOTECT IIPO-
TUB BbIJAHBIM Y>XKe KOHLIECUSIM, IPUUIMHSSACH K OTXOAY
13 [onbLIy 60TIbLIMHCTBA KPYHBIX GuUpM. [TosTbcKoe
[IpaBUTEIbCTBO CO3HAOLINI IIPOGIIEMMY, CO3AAET A0-
CTOMHBIV MHBECTULIMOHHBIN KIIVMAaT.
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2007 roku, poza publicznie dostepnymi
wyzej wspomnianymi informacjami,
byt spowodowany znanym wowczas
sprzyjajacym klimatem inwestycyj-
nym. Potencjalni inwestorzy, miedzy
innymi brali pod uwage: warunki otrzy-
mania koncesji poszukiwawczych,
w przypadku odkrycia przemysto-
wych wydajnosci ztoza gazu lub ropy
naftowej réwniez koncesji eksploata-
cyjnych, wielkos¢ optat podatkowych
wraz z wszystkimi optatami lokalnymi
i specjalnymi, stato$é ekipy rzadowej,
sprzyjajace nastawienie i efektywnosé
administracji rzadowej i lokalnej,
w szczegoélnosci stabilizacja oraz re-
spektowanie przepiséw prawnych i ad-
ministracyjnych. Na etapie wydawania
koncesji poszukiwawczych z wymaga-
nym juz wéwczas programem poszu-
kiwan z przewidywanymi kosztami
(budzetem), najbardziej krytyczne
w/w warunki klimatu inwestycyjnego
byly i wydawaty sie by¢ sprzyjajace.
Przyjacielski i efektywny byt zespét
Departamentu Koncesji Ministerstwa
Srodowiska. Précz tego, uwzglednia-
jac fakt, ze inwestorzy, w tym réwniez
korporacje naftowe, uwielbiajg konku-
rencje, w krotkim czasie, prawie caty
w/w obszar perspektywiczny dla ztéz
gazu tupkowego w Polsce zostat po-
kryty koncesjami.

Znéw uwzgledniajgc horrendalnie
wielkie i mimo wszystko ryzykowne
wymagane naktady inwestycyjne,
mimo w wiekszosci nie uzasadnio-
nych gtoséw sprzeciwuy, z rzgdowego
a szczegdlnie z patriotycznego punktu
widzenia, nawet niezaleznie od suk-
ceséw odkrywczych i ich wielkosci,
zainteresowanych inwestoréw nale-
zato przyjaznie przyjmowac iich pra-
ce utatwiac¢. Nalezato i nadal nalezy
sobie uswiadamia¢, Zze w najgorszym
przypadku, zostanie pogtebiona wie-
dza o wgtebnej budowie geologiczne;j,
oraz faktyczne poznanie obecnosci
i wielkosci zasobéw gazu tupkowego
na wielkim obszarze Polski.

Paranoja

Niestety, mimo powyzszego, juz na
etapie wydawania koncesji poszuki-
wawczych, wielu “ekspertéow” ochro-
ny $rodowiska oraz raptownie wyro-
stych “znawcéw” niebezpieczenstw

poszukiwan gazu tupkowego, w tym
szczegdlnie szczelinowania hydrau-
licznego (hydraulic fracking), popadio
w panike. Poniewaz media — szcze-
golnie telewizja, lubig sensacje, nie-
zaleznie od rzeczywistosci, prawie
cate spoteczenstwo polskie, w tym
réwniez wielu z wyksztalceniem
uniwersyteckim ale w nie pokrew-
nych dziedzinach, oraz politykéw
popadto niemal Ze w paranoje. Mimo
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z technologig wykonawstwa wiercen
poszukiwawczych, decyzji utworze-
nia osobnego — miedzyresortowego
organu nadzoru i kontroli. W rezulta-
cie, decyzja taka zostata juz podjeta.
Odnos$na ustawa miata byé ogtoszona
13 czerwca 2012 1, ale zostata odlozona
na pézniejszy termin. Owczesny Wi-
ceminister Ministerstwa Srodowiska
1 Gtéwny Geolog Kraju Piotr WozZniak
wyjasnit, ze: “zatozenia do projektu za-

Juz na etapie wydawania koncesji, wielu
“ekspertéw” oraz raptownie wyrostych
“znawcow” popadlo w panike.

tatwo dostepnych, niezaleznie praw-
dziwych informac;ji publikowanych
w polskiej prasie, tatwo dostepnych
w Internecie, szczegoélnie z licznych
odnosnych konferencji odbywanych
w Polsce, paranoja udzielita sie row-
niez administratorom rzadowym oraz
przynajmniej niektérym politykom.
W rezultacie, najpierw rozpropagowa-
no podejrzliwos¢ i niewiare, nieprzyja-
cielskie nastawienie do zagranicznych
posiadaczy koncesji. Mimo, ze umowy
koncesyjne z warunkami ich realizacji
zostaty juz ratyfikowane i wydawato-
by sie prawnie wiarygodnie wydane,
zaczeto sie domagaé drastycznego
zwiekszenia wysokosci optat podat-

ktadajg powotanie Narodowego Opera-
tora Kopalin Energetycznych (NOKE),
- Chcemy, zeby NOKE - od geologicznej
strony - nadzorowat dziatalnos¢ sek-
tora wydobywczego. Instytucja ta nie
bedzie miata tak mocnych uprawnien
kontrolnych, jak np. w Holandii. Tam
wplyw panstwa na prywatng spoétke,
ktéra zajmuje sie wydobyciem, jest
niezwykle duzy. Panstwo musi mie¢
swoje udziaty w kazdej koncesji (ok. 40
proc. - za posrednictwem nalezgcej do
panstwa firmy EBN)". Wiceminister wy-
jasnit réwniez, ze: “Chcemy, by polski
operator miat takze udziaty na ztozach,
ale po pierwsze nie duze, a po drugie
bez tak daleko idgcych uprawnien, jak

Rozpropagowano podejrzliwos¢
1 niewiare, nieprzyjacielskie nastawienie
do zagranicznych posiadaczy konces;ji.

kowychiinnych produkciji gazu. gazu
tupkowego, ktérego faktyczne nakiady
inwestycyjne, koszt produkciji i wy-
dajnosci sg nada nie znane. Ponadto,
poza nadzorem Ministerstwa Srodowi-
ska zdefiniowanym w dokumentach
koncesyjnych, wielu administratoréw
réznych ministerstw, szczegoélnie Mi-
nistra Skarbu Mikotaja Budzanowskie-
go oraz instytucji rzgdowych zaczeto
sie domagac ich udziatu w kontroli
pracy posiadaczy koncesji, wigcznie

w Holandii, czy w Norwegii.
Wszystko bytoby do przyjecia gdyby
taka ustawa oraz adaptowane i pro-
ponowane modele byly dokumentem
prawnym wymaganym do czasu otrzy-
mania i respektowania warunkéw kon-
cesyjnych. Ale powydaniu 113-tu kon-
cesji, jest to zyczenie po nie w czasie.
Uwazam, ze Pan Andrzej Malinowski,
Prezydent Pracodawcéw RP stusznie
przewiduje, ze ‘Pelnomocnik rzadu ds.
gazu lupkowego odstraszy inwesto-
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row". Ponadto, stabilnos$é i przestrze-
ganie prawa jako jeden z gtéwnych wa-
runkoéw w/w klimatu inwestycyjnego
zostanie w Polsce uniewazniony:.

ExxonMobil wycofal sie
z Polski

Uwzgledniajac podobne sytuacje
w przemysle naftowym, wycofanie
sie ExxonMobil z Polski juz po wy-
konaniu dwdéch negatywnych (su-
chych) otworow poszukiwawczych,
mimo posiadania 6-ciu koncesji, nie
bytoby czyms nienormalnym, gdyby
nie rzeczywiste powody decyzji. Nie-
stety; powody te zostaty wyjasnione
i opublikowane w wysoce prestizo-
wym o $wiatowym kolportazu World
Qil (zobacz wydanie z dnia 16 1 19-go
czerwca 2012r.). W wyjasnieniu decyzji,
miedzy innymi, jest stwierdzenie, Ze:
‘decyzja zlikwidowania zatoru na dro-
dze usitowan poszukiwawczych gazu
tupkowego w Polsce, nie jest przyga-
szenie entuzjazmu konkurentéw dla
nie konwencjonalnych potencjalnych
zasobow gazu w centralnej Europie, ale
jest apatia biurokratyczna”. Wyjasniono
rowniez, ze "frustracjg przemystu jest
polska biurokracja, w przeciwienstwie
do zwyczaju przyjacielskosci i sprawno-
$ci podejmujacych decyzje w Péocnej
Ameryce, w przeciwienstwie do orga-
noéw rzadzacych w Polsce, ktérzy nie
kompletnie otrzesli sie z mentalnosci
centralnego planowania’. Oswiadczo-
no takze, ze: "opdéznienia decyzji prze-
strzegajacych regulaminy, kosztuje setki
tysiecy dolaréw, poniewaz urzadzenia
wiertnicze pracujgce w Polsce stojg nie-
czynne lub muszg by¢ demontowane
1przenoszone nainne stanowiska, nim
decyzja nadzorcéw zostanie podjeta’”.
"Szczegolnie ktopotliwe sg waskie gardia
praktykowane przez Ministerstwo Sro-
dowiska, ktore jesli zachodzi potrzeba
wiercenia glebiej niz poprzednio przewi-
dywano, od posiadaczy koncesji, wyma-
ga powtérnego przedstawienia podania
impaktu ochrony srodowiska”.

Impakt

Oczywiscie, wyZej cytowane wyjasnienia
bedg czyta¢ wszyscy, w tym szczegdlnie
posiadacze koncesji poszukiwawczych

gazu tupkowego w Polsce. Mimo wszystko,
nie nalezy sie spodziewac, ze bedg one
miaty wielki — ale znaczacy negatywny
impakt. Podobnie jak to jest powszech-
nie praktykowane w USA i wielu innych
krajach, posiadacze koncesji w Polsce, dla
zmniejszenia poszukiwawczego ryzyka
Inwestycyjneqo, jeszcze intensywniejbedg
szukac potencjalnych wspétinwestoréw,
ktoérych znalezienie bedzie niewatpliwie
trudniejsze. Zainteresowanie ewentual-
nym wykupem co najmniej niektérych
koncesji, na ktére posiadacze z réznych

nie tylko rzad ale cate spoteczenistwo,
miedzy innymi, ptacac za gaz kilka-
krotnie mniej niz w Polsce. Ale stato sie
to mozliwe réwniez dlatego, Ze prawa
iregulaminy zastrzezone warunkami
koncesyjnymi sg przestrzegane i nie
zmieniane post factum.

Odpowiedni administratorzy fede-
ralni, stanowi, lokalni oraz posiada-
cze gruntow, szczegdélnie rowniez
praw mineralnych, sg przyjacielsko
nastawieni do firm poszukiwaw-
czych iprodukcyjnych i utatwiajg im

W USA odkry¢ wielkich zasobow gazu
lhupkowego dokonaly male, wéwczas
prawie nie znane korporacje naftowe.

wzgledéw beda szukaé kupcéw, moze bye
nawet niemozliwe.

W rezultacie wszystkich w wielkim
skrécie w/w decyzji, szczegdlnie post
factum prawdopodobienstwa zmian
warunkéw koncesyjnych, niewatpliwie
wplyng na opéZnienie programu wier-
cen poszukiwawczych i produkcyj-
nych, dlatego wielka dyskusja, obawy
braku kontroli rzadu, przewidywania
1 plany wielkiej produkcji gazu tupko-
wego w Polsce, mogg sie okazaé zbyt
wczesne, a nawet nierealne.

W przeciwienstwie do wyzej wzmian-
kowanych obaw i paranoi, wszyscy
ci ktérzy podejrzewajg posiadaczy
koncesji o ukrywanie tajemnic tech-
nologii wiercen, produkcji gazu, igno-
rancji ochrony $rodowiska, szczegdlnie
braku odpowiedniej kontroli rzgdo-
wej w Polsce, powinni sie zaznajomi¢
z procesem i szybkoscig praktycznego
zastosowania odkrywczej technologii
poszukiwan i szybkos$cig uruchomienia
produkcji gazu tupkowego w USA. Po-
niewaz w Polsce respektem sg darzone
przede wszystkim wielkie korporacje
naftowe, nalezy réwniez zauwazyc¢, ze
w USA odkry¢ wielkich zasobéw gazu
tupkowego i niemal natychmiastowego
uruchomienia jego wielkiej produkcii,
dokonaty mate, wéwczas prawie nie
znane korporacje naftowe. Korporacje
te tylko w ciggu nie catych 10-ciu lat zo-
staty najwiekszymi producentami gazu
tupkowego w USA. Dzisiaj z ich odwaz-
nych decyzji inwestycyjnych korzysta

prace. Wszyscy sobie uswiadamiajg
1 wierza, ze zachowanie $rodowiska
naturalnego i ekologicznego jest
niezwykle wazne i cenne réwniez
dla tych ktérzy poszukujg zt6z gazu
tupkowego i wszyscy bedg korzystac
z jego dobrodziejstw.

Opcje

Na szczescie ogloszenie ostatecznej
wersji ustawy o powotaniu w/w Na-
rodowego Operatora Kopalin Ener-
getycznych (NOKE) zostato odtozone
na pézniej. Dlatego moze i z powo-
dow wyzej wspomnianych dotycza-
cych konsekwencji poszukiwan gazu
tupkowego w Polsce, przedmiotowg
ustawe nalezy jeszcze raz dogtebnie
przemysleé i zweryfikowac.

Warunki koncesyjne nalezy zacho-
wac i przestrzegac. Decyzje admini-
stracyjne Ministerstwa Srodowiska
nalezy utatwié i bez nieuzasadnionych
przyczyn niezwitocznie podejmowac.

A conajwazniejsze, to zeby odbudo-
wac zaufanie do posiadaczy koncesji
nie tylko przez odpowiednie jednostki
administracyjne ale réwniez dbajacych
o ochrone srodowiska i cale polskie
spoteczenstwo.

W powyzszym, oczywiste sg wielkie
zadania dla polskich mediéw, w tym
réwniez wiadomosci publikowanych
w/w World Oil i Oil and Gas Journal.
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Energia stoneczna

— zrodlo energii odnawialnej — niedostatecznie wykorzystane w Polsce

POLSKI

Wprowadzenie

Biorgc pod uwage wptyw na srodowi-
sko, energia stoneczna ma niezwykle
czysty charakter i — w poréwnaniu do
innych Zrédet energii — szkodliwe skut-
ki eksploataciji instalacji stonecznych
sg znikome. Dlatego warto poszukiwaé
praktycznych rozwigzan w tym zakre-
sie.

Energia stoneczna moze by¢ efektyw-
nie wykorzystywana w cieptownictwie
ienergetyce. W cieptownictwie podgrze-
wanie czynnika grzewczego realizuje sie
w oparciu o kolektory stoneczne zwane
solarami. W energetyce natomiast ener-
gie stoneczng zamienia sie w energie
elektryczng korzystajac z ogniw foto-
woltaicznych.

Od kilkunastu lat na $wiecie i w Euro-
pie trwa gwattowny rozwdj technologii,
ktére wykorzystujg energie stoneczna,
— Zaréwno w zakresie jej wytwarzania
(roznego rodzaju ogniwa i kolektory),
przechowywania (akumulatory i inne
sposoby, np. przechowywanie w sieci

mgr inz.

Waldemar Soltyka
INNER, Gdynia,

TKP Gdansk

Waldemar Sottyka, Zdzistaw Kowalczuk

Tab. 1. Procentowy [%] udzial biopaliw statych
w pozyskaniu energii w wybranych krajach UE
w latach 2007-2011 [2] {str. 23}.

Kroje UE 2007 2008 2009 2010 2011
UE-27 50,2 49,5 49,3 483 48,1
Austria 48,1 493 47 52,1 53,7
Gzechy 824 81,2 758 72,2 68,6
Estonia 98,1 97,9 973 97 96,1
Finlondia 83,9 80,5 80,6 82,5 833
Litwa 9,6 88,8 85,6 84,6 84,7
totwa 853 82,4 82,8 82,5 84,1
Niemey 351 37,2 40,4 373 374
Polska 91,1 87,7 86 856 853
Sowaca 50,3 48,6 52,9 52,7 56,5
Szwecjo 55,2 53,2 545 56,9 51,8

energetycznej), jak i w obszarze wyko-
rzystania (sie¢ energetyczna, naped
pojazdéw i innych obiektéw rucho-
mych).

Podrézujac po Europie — zwilaszcza
unaszych zachodnich i potudniowych
sgsiadéw, na wiasne oczy mozna sie
przekonad, jak wiele obiektow (dachéw,
budynkéw i nieuzytkéw) zabudowanych
jestinstalacjami fotowoltaicznymi. Cze-
stotez styszy sie o instalacjach podwod-

TKP Gdansk

prof. dr hab. inz.

Zdzistaw Kowalczuk
Politechnika Gdanska,

Tab. 2. Procentowy [%] udzial energii stonecz-
nej w pozyskaniu energii w wybranych krajach
UE w latach 2007-2011 [2] {str. 23}.

Kraje UE 2007 2008 2009 2010 2011

UE-27 0,9 1,2 1,7 22 37
Austria 1,4 1,4 19 19 22
(zechy 0,2 0,2 0,5 21 6,5
Estonia X X X X X
Finlandia 0 0 0 0 0
Litwa X X X X X
totwa X X X X X
Niemcy 21 26 85 44 71
Polska 0 0 01 01 01
Stowacja X X X 04 28
Szwecja 01 0,1 0,1 0,1 0,1

Uwaga: x— oznacza brak danych.

nych lub umieszczanych w kosmosie,
ktére zasilane sg energig stoneczna.

Charakterystyka rynku
europejskiego

OZE — Odnawialne Zrodta Energii [4],
to oprécz storica, réwniez wiatr, woda
1 biopaliwa. Do grupy biopaliw statych
zaliczamy stome w postaci bel lub ko-

Streszczenie: Biorgc pod
uwage wpltyw na srodowi-
sko, energia stoneczna ma
niezwykle czysty charakter.
W poréwnaniu jednak ze stop-
niem wykorzystania energii
stonecznej w innych krajach
Europy, w Polsce obserwujemy
bardzo stabe zaangazowanie
tego Zrédla. Stan ten analizo-
wany jest w referacie poprzez
krotkie studium, w ktérym po-
réwnawczo przygladamy sie
gospodarce krajowej i euro-
pejskiej. Wynikiem tej analizy
jest negatywna ocena kierun-
ku rozwoju energetyki oraz
krytyczna diagnoza strategii
rozwoju realizowanej przez
panstwo.

Stowa kluczowe: energia
sloneczna

The sun energy

— The source of the renewable
energy — Insufficiently
utilized in Poland

Abstract: When looking from the environmental
protection perspective the sun energy is of the ex-
ceptionally clean character. When comparing the
utilization of the sun energy in other countries of
Europe, in Poland this source of the energy is very
poorly utilized. This state of affairs is presented in
the paper through a short study of the issue, where
we compare the economy of the our country to the
European economy. The outcome of this study is
the negative appraisal of the directions of the de-
velopment of the country’s energy industry and the
critical diagnosis of the strategy of its development
implemented by the state.

Key words: sun energy

ConHeuyHasa sHeprusa

— MICTOYHWK BO300OHOBJISIEMOM
9HEPIr UM, — HEeIIOJIHOe
HucCIioib3oBaHue B [Tonbuie

Pestome: CostHeUHas SHEPIys, yYUTblBas BIUAHME
Ha OKPY>KaloLy10 CPeAly, UMEET Ype3BblUaiHO YMCThI
06nuK. TeM He MeHee, TI0 CPAaBHEHUIO CO CTEIIEeHbIO
VICITOJIb30BaHMSI COJIHEYHOM SHEPI UM B IPYTUX €B-
POIeNCKMUX CTpaHax, B [Tomnbllie HabmogaeTest craboe
y49acTue STOro MCTOYHMKaA SHEPT UMN. 3TO yCcIioBue
aQHaNIU3UPYETCS B CTaThe KOPOTKMUM UCCIIeJOBaHMEM,
B KOTOPOM CpaBHMBAEM HAIIMOHAJIBHYIO M €BPO-
IIEJCKYO S5KOHOMMUKY. Pe3yribTaTOM 9TOr0 aHanusa
ABJIAETCA OTPpHUIIaTEJIbHAaA OLIEHKa HallpaBJIEHUSA
PasBUTHUSA SHEPTETUKM U KPDUTUYeCKasd AMarHOCTUKA
CTpaTerny PasBUTHS, IIPOBOAVMON FOCYLAPCTBOM
[Tonbuin.

KinloueBble CJI0Ba: COJTHEYHAA OHEPTrUA
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stek albo brykietéw, granulat trocinowy
lub stomiany (tzw. pellet), drewno, siano
1inne przetworzone odpady roslinne.

Biopaliwa state stanowig najbardziej
proste OZE nie wymagajgce zaawan-
sowanych technologii. Jak pokazemy
ponizej, w tej dziedzinie Polska nalezy
do europejskiej czotéwki.

Dla celéw poréwnawczych w tabeli
1zacytowano udziat biopaliw statych,
zas w tabeli 2 — udziat energii stonecz-
nej w wielkosci pozyskiwanej energii.
Peng strukture pozyskiwania energii
mozna znaleZé w stosownym raporcie
GUS [2].

Wniosek: Za wyjatkiem panstw poét-
nocnych (Szwecja, Finlandia, Estonia
1 Lotwa), w ktérych energia stoneczna
jest nieefektywna, pozostate panistwa
—w poréwnaniu z Polskg — majg impo-
nujacy procentowy udziat energii sto-
necznejw ogélnej energii pozyskiwanej
réznymi metodami. Biorgc pod uwage
tylko rok 2011 i krotnos¢ przewyzsze-
nia udziaty, jaki ma energia stoneczna
w Polsce: w Stowacji wytwarza sie 28
razy wiecejniz w Polsce, w Czechach —
65 razy, a w Niemczech — 71razy.

Powody niskiego stanu
wykorzystania energii
w Polsce

Najwyrazniej widac, Ze Polska prze-
spata do$¢ intensywny okres rozwoju
technologii solarnych, jaki obserwo-
walismy w Europie w latach 2007-
2011. Zrodio takiego rozwoju spraw,
a wlasciwie braku rozwoju energe-
tyki stonecznej, mozna upatrywac
w nieznajomosci probleméw techniki
inie-wyczuwaniu potrzeb gospodarki
narodowej przez urzednikéw. Wynika-
ja z tego niewtasciwe lub niezborne

dziatania urzedéw panstwowych, ktére
ciggle traktujg ten rodzaj energii jako
egzotyczny. Czesto nie rozréznia sie
nawet poszczegolnych rodzajow Zrodet
energii wchodzacych w sktad OZE.

Dowodem na to jest m.in. cytat z do-
kumentu GUS [2]:,0d 2009 1. przepro-
wadzane jest cyklicznie w odstepach
3letnich badanie zuzycia paliw i ener-
gii w gospodarstwach domowych, co
skutkuje miedzy innymi pozyskaniem
dodatkowych danych nt. energii sto-
necznej. Wyniki badan statystycznych
za 2012 r. wykazaly, Ze tacznie zain-
stalowana powierzchnia kolektoréw
wyniosta 151tys. m2, co stanowi réwno-
waznik ok. 106 MW mocy cieplnej. Nie
jest to jednak peten obraz tego zjawiska
1 jest ono w obszarze zainteresowan
zarowno GUS jak i jednostek naukowo-
badawczych zajmujgcych sie energig
ze zrédet odnawialnych.”

Cho¢ roczne zmiany wynoszg 20-30
%, GUS jedynie co 3 lata (sic!) pozyskuje
dane dotyczgce energii stonecznej. Nie
uwzglednia tez w ogodle fotowoltaiki.

W roku 2010 Minister Gospodarki opra-
cowat dokument [3], w ktérym okreslit
prognoze ilosci oczekiwanej energii po-
zyskanejz réznych Zrodet. Przedstawia
to tabela 3 [3], ktérej zawartos¢ opisana
jest w jednostkach [ktoe].

Jak widaé z przedstawionych powyzej
zestawien (tab. 3irys. 1) Rzad w ogdle
nie planuje zapotrzebowania na ener-
gie pozyskang ze storica do korica 2015
roku. Dopiero w pézniejszym okresie
przewidywane jest zapotrzebowanie
na poziomie 0,1[ktoe], co oznacza nie-
zwykle skromne zatozenia w stosunku
do innych Zrédet OZE. Wykorzystanie
energii stonecznej ma i bedzie miato
wieksze znaczenie tylko w odniesieniu
do kolektoréw stonecznych stuzacych
produkeciji ciepta.

Tab. 3. Zestawienie zapotrzebowania na energie finalng brutto z OZE w latach 2006-2030

w podziale na rodzaje energii [ktoe]*.

Rodzaj energii 2006 2010
Energia elekiryczna 370,6 5
Biomasa stata 159,2 298,5
Biogaz 13,8 31,4
Wiatr 22 174
Woda 75,6 21
Fotowoltaiczna 0 0
Ciepto 43127 4481,7
Biomasa stata 44498 43151
Biogaz 27,1 72,2
Geotermia 322 80,1
Stoneczna 3,6 14,2

2015 2020 2025 2030
1516,1 2686,6 3256,3 3396,3
503,2 892,3 953 994,9
140,7 3445 5556 592,6
631,9 178,4 1470 1530
40,3 M4 2767 276,7
0 01 11 21
5046,3 62559 7048,7 76184
45957 5405,9 5870,8 6333,2
256,5 503,1 750 800
1475 21,5 298,5 348,1
46,7 1254 1294 137,1

*Uwaga: jednostka ta oznacza kilotone oleju: 1 toe = 41,868*10 *9. J.

Instalacje fotowoltaiczne
- ekologiczny kierunek
rozwoju energetyki

Trudno jest zrozumie¢ sygnalizowa-
ny powyzej sposéb myslenia urzedéw
dotyczacy przysztosci pozyskiwania
i wykorzystania energii ze Zrédet od-
nawialnych, w nastepstwie ktérego
nie proponuje sie zadnych zachet do
inwestowania w fotowoltaike.

Warto tez braé¢ pod uwage trudnosci
w wykorzystywaniu energii solarnej.
Bowiem cho¢ kolektory majg wyso-
kg sprawnos¢, to energia uzyskiwa-
na z kolektoréw stonecznych nie jest
tatwa do przekazania innemu pod-
miotowi. Prawie niemozliwe jest jej
magazynowanie, a w wypadku wysta-
pienia nadmiaru energii — trzeba jej sie
pozby¢, aby nie doprowadzi¢ do awarii
instalaciji.

Oczywiscie energia cieplna z kolek-
toréw stonecznych moze by¢ catkiem
racjonalnie wykorzystana w niekté-
rych obiektach. Najlepiej w takich, kto-
re majg zwiekszone zapotrzebowanie
na ciepto w miesigcach letnich.

Energia elektryczna pozyskiwana
w instalacjach fotowoltaicznych jest
duzo tatwiejsza do zagospodarowania,
magazynowania i przesytu niz ciepto
technologiczne z kolektoréw stonecz-
nych. Dlaczego jednak dzialania rzg-
du nie sprzyjajg rozwojowi instalacji
fotowoltaicznych? Mozna domnie-
mywag, ze dzieje sie tak — z uwagi na
powszechng opinie o wysokiej cenie
pozyskania takiej energii. Nalezy jed-
nak z tg opinig polemizowaé — zwtasz-
cza w przypadku matych i $rednich

2013
9171 575 0B85
(6%)_ pas - (4%)

|_B4 566
56 959 {52%)

{35%)

@ Elektrownia na weglu kamignnym
OElektrownie gazowe
mElektrownie zawodowe wodne

B Elektrownie na weglu brunatnym
OElektrownie przemysiowe
mZrodla wiatrowe i inne odnawialne

Rys. 1. Struktura produkcji energii elektrycznej
[GWh] w Polsce w roku 2013 [5].
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wytworcow, ktérzy potrafig wiekszg
czes$é wytworzonej energii zuzyé na
potrzeby wiasne.

Rozwazmy przyktad matej instalacji
solarnejna powierzchni 120 m? (Przy-
kiad 1).

Przyklad 1. Mala instalacja
sloneczna.

(i) Instalacja o mocy ok. 11 kWp, zasi-
lajaca budynek i wspdtpracujgca
z siecig energetyczng kosztuje
okoto 60 000 zt netto. Od budujgcego
takg instalacje Panistwo w postaci
podatkdéw (WAT, podatek dochodo-
wy firmy instalujgcej, itp.) $ciagnie
ok. 30%, tj. 18 000zt.

(ii) Instalacja taka wyprodukuje rocz-
nie okoto 10 000 kWh. Zaktadamy,
ze 7 tego odda 30% do sieci, tj. ok. 3
000 kWh rocznie. Przedsiebiorstwo
Energetyczne kupowatoby takg
energie po cenie rynkowej np. 0,19
zl, a Panstwo doptacatoby ok. 0,3 zt
do kazdej kWh.

(iii) Wobec powyzszego Panstwo wy-
datoby 3000 zt rocznie. Co 0znacza,
ze kwot/podatkéw zainkasowanych
z tytutu budowy wystarczytoby na
6 lat.

(iv) Z drugiej strony, przedsiebiorca
(lub osoba prywatna) uzywa wta-
snej energii wtedy, gdy ma ona naj-
wyzsza cene. Mozna wiec przyjac,
Ze roczne 0szczednosci wyniosg ok.
7200 z} (3000 zt + 7000 kWh x 0,6 z1).

(v) Czas zwrotu z inwestycji rowniez
wynosi ok. 8 lat. Po takim czasie
umowa na dofinansowanie energii
mogtaby sie konczy¢. W ten sposéb
Panstwo przez pare lat korzysta
z pieniedzy inwestowanych w OZE
przez obywateli, zas obywatel po
8 latach ma instalacje, ktéra moze
pracowac przez nastepne mini-
mum 10 lat.

Energia elektryczna produkowana
W ten sposéb przez matych i rozpro-
szonych wytwoércéw bytaby tatwo byé
wchianiana przez sieci energetyczne
(gdyz oznaczatoby to mate ilosci ener-
gii wprowadzane w réznych punktach
sieci). A przy dodatkowych bodZcach
ze strony Panistwa zapewne znalazloby
sie wielu drobnych inwestoréw zain-
teresowanych takim rozwigzaniem.
Inwestycja w instalacje fotowoltaiczne
wydaje sie by¢ dwukrotnie bardziej

optacalna niz w indywidualng insta-
lacje solarng (obliczenie to wymaga
niestety odrebnego wywodu).

Warto zauwazy¢, ze dziatanie takie
bytoby tez zgodne z dyrektywa [1]:

,Energie odnawialne w XXI wieku:
budowanie bardziej zréwnowazonej
przysztosci” wykazano, ze cel przewi-
dujacy 20 % udziat energii ze zZrédet
odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii 1 10 % udziat energii ze Zrédet
odnawialnych w transporcie sg celami
odpowiednimi i osiggalnymi oraz ze
ramy zawierajgce cele obowigzkowe
powinny zapewni¢ przedsiebiorstwom
dtugotrwalg pewnos¢ potrzebng do
dokonywania trwatych inwestycji w
sektorze energii odnawialnej.

Wytwarzanie energii ze zZrédet od-
nawialnych w duzej mierze zalezy
od lokalnych lub regionalnych MSP
(matych i érednich przedsiebiorstw).
Wazne sg duze mozliwosci rozwo-
ju i zatrudnienia, jakie stwarzajg w
panstwach cztonkowskich regional-
ne i lokalne inwestycje w dziedzinie
wytwarzania energii ze Zrédet odna-
wialnych. W zwigzku z tym, Komisja
Europejska i panistwa cztonkowskie
Unii Europejskiej powinny wspiera¢
krajowe i regionalne srodki na rzecz
rozwoju w tych dziedzinach, promo-
waé wymiane najlepszych wzorcow
w zakresie wytwarzania energii ze 2ré-
det odnawialnych pomiedzy lokalnymi
1 regionalnymi inicjatywami rozwo-
jowymi, a takze promowac wykorzy-
stywanie finansowania strukturalnego
w tym obszarze.

Podsumowanie

Uwzgledniajgc oddziatywanie srodo-
wiskowe, nalezatoby preferowac tech-
nologie oparte na energii stoneczne;j.
W poréwnaniu jednak ze stopniem
wykorzystania energii stonecznej
w innych krajach Europy, w Polsce ob-
serwujemy bardzo stabe zainteresowa-
nie tg energia. Stan ten jest w artykule
zwieZle scharakteryzowany poprzez
analize aktualnych i prognozowanych
osiggnie¢ w zakresie wielkosci ener-
gii stonecznej pozyskiwanej w kraju
1 Europie — ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem sasiadéw Polski. Wynikiem
tej analizy jest negatywna ocena kie-
runku rozwoju energetyki oraz kry-
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tyczna kwalifikacja strategii rozwoju
realizowanych przez panstwo.

Wniosek praktyczny: gospodarcze
posuniecia rzadu polskiego wynika-
jace réwniez ze stanowionego w tym
zakresie prawa, powinny zachecac do
rozwoju zakresu wykorzystania odna-
wialnych Zrédet enerqii, a zwlaszcza
energii stonecznej. Wystarczy zrezy-
gnowac z pobierania niektérych optat
podatkowych. Przydatyby sie niewiel-
kie administracyjne dotacje celowe
(z funduszy krajowych lub unijnych)
oraz — co najwazniejsze — proste pro-
cedury uzyskiwania pozwolen i dotacji
oraz proste procedury zakupoéw energii
przez dyspozytoréw sieci energetycz-
nej. Oczywiscie nalezatoby przy tym
rozwigza¢ — tradycyjnie trudne dla
urzednikéw w naszym kraju — zagad-
nienie traktowanie matego i sredniego
wytworcy energii jako partnera, a nie
jak intruza czy spekulanta.

Nalezaloby tez przetamac pozycje
gtéwnych graczy narynku energetycz-
nym, ktérzy wolg mie¢ kilku duzych
dostawcéw i nie zajmowac sie szczegé-
fowym prognozowaniem, obliczaniem
irealizacjg wymiany energii i przepty-
wow finansowych w odniesieniu do
drobnych wytwoércéw i odbiorcéw. Co
prawda, obecne prawo nakazuje pierw-
szenstwo zakupu energii pochodzacej
7 OZE, ale jest to niestety bardzo trudne
do wyegzekwowania przez drobnego
1 $redniego dostawce.
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+Zarzadzanie eksploatacjq

transformatorow”

arzadzanie eksploatacjg trans-

formatoréw obejmuje oprécz

kompleksowej diagnostyki,
catoksztatt zagadnien zwigzanych
7 szeroko pojmowanymi problemami
technicznymi oraz ekonomicznymi
1organizacyjno-prawnymi. Ze wzgledu
na to, ze zaréwno zaktécenia w pracy
tych urzadzen, jak i ich awarie majg
bardzo powazne konsekwencje natury
technicznejiekonomicznej, okreslenie
mozliwosci oraz perspektywy spraw-
nego funkcjonowania poszczegélnych
jednostek jest istotna nie tylko dla
uzytkownika, ale w wielu przypad-
kach takze dla krajowego systemu
energetycznego.

Eksploatacja transformatoréw w pol-
skiej energetyce prowadzona jest
w oparciu o Ramowg Instrukcje, wy-
rézniajaca trzy grupy transformatoréw
olejowych w zaleznosci od mocyina-
pie¢, wraz z dostosowanymi dla nich
odpowiednimi wymaganiami.

Pracujace w elektrowniach i elek-
trocieptowniach jednostki nalezace
do grupy I majg moc od (100+670)MVA
1 stanowig przeszto 60% catej populaciji.

imy B i
#

Z kolei, w krajowych sieciach eksplo-
atowane sg transformatory o mocy od
(100+500)MVA, przy czym wsrod nich
najliczniej wystepujg autotransforma-
tory 160MVA produkowane w kraju od
ponad 40-tu lat. [lo$¢ transformatoréw
grupy Il szacuje sie na ok. 3 tys. sztuk,
natomiast pozostate to transformato-
ry rozdzielcze nalezgce do grupy III,
ktérych populacije okresli¢é mozna na
ok. 230 tysiecy. Okres pracy tych
urzadzen jest bardzo zréznicowany:.
Zdecydowana wiekszos¢ to jednostki
o dlugim stazu pracy, czesto ponad 30-
sto letnim, ktére charakteryzujg sie
przestarzatymi konstrukcjami zaréw-
no uzwojen (staba wytrzymatosé dyna-
miczna), jak i rdzeni (konstrukcje wie-
loramowe o wysokim poziomie strat
wynikajgcym ze stosowania blachy
krajowejnalicencji firmy Armco). Pro-
blemy, ktére wystepujg w tej populaciji
zwigzane sg gloéwnie z czesciowym
zestarzeniem i zawilgoceniem ukta-
dow izolacyjnych. Za dalszym utrzy-
maniem ich w eksploatacji przemawia
zaréwno duzy zapas bezpieczenstwa
wynikajacy z przewymiarowanej kon-

7-9maja 2014 1, Wista - Jawornik

strukc;ji jak i dobry jeszcze stan izolacji
papierowej, ktéra pod wzgledem ter-
micznym nie jest jeszcze nadmiernie
wykorzystana.

Wymiana transformatoréw na
nowe przebiega powoli, gtéwnie ze
wzgledéw ekonomicznych. Dlatego
w odniesieniu do duzych jednostek
(I grupa) o starszych konstrukcjach,
prowadzone sg w szerokim zakresie
prace konserwacyjno - remontowe,
zmierzajace do doraznej poprawy ich
stanu technicznego.

Odnoénie do transformatoréw bloko-
wych (200MVA) podejmuje sie w wielu
przypadkach modernizacje polegajacg
na zmianie konstrukcji uzwojen i izo-
lacji, uktadu chtodzenia, ekranowania
kadzi (wymiana ekranéw miedzianych
namagnetyczne), obnizenia poziomu
strat, a takze zwiekszenia mocy z (240
na 260 lub 270) MVA. Nadto, niektére
jednostki wykonuje sie jako przetaczal-
ne o mozliwosci wyprowadzenia mocy
przy napieciu 110kV lub 220k V.

Przeprowadzone, dotychczasowe
prace konserwacyjno-remontowe
oraz modernizacyjne przyniosty juz
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korzystne rezultaty takie, jak elimina-
cja przegrzan: ekranéw, blach rdzenia,
pierscieni ekwipotencjalnych, a takze
podniesienia wydajnosci uktadu chto-
dzenia.

Pomimo szeregu pozytywnych cech
tych dziatan, nadal zdarzajg sie przy-
padki wystepowania defektéw i uszko-
dzen zarowno w transformatorach,
w ktérych wykonano prace poprawia-
jgce stan techniczny, jak i w pozosta-
tych, o starych konstrukcjach.

W obecnej sytuacji, w krajowej ener-
getyce, zarzadzanie eksploatacjg trans-
formatoréw powinno uwzgledniaé nie
tylko skutki naturalnych narazen ro-
boczych i zaktéceniowych, ale réwniez
okresla¢ procedury jej prowadzenia
przez personel obstugi w sposéb swia-
domy i celowy. Wiasciwe zarzadzanie
wymaga przede wszystkim stosowania
nowoczesnych metod badawczych,
jednoznacznych wskazéwek, dotycza-
cych postepowania oraz informac;ji
umozliwiajgcych formutowanie po-
prawnych wnioskéw i zalecen. Oprécz
skutecznej diagnostyki powinno takze
uwzglednia¢ profilaktyke, ktérej ce-
lem jest utrzymanie transformatoréw
w stanie normalnej pracy i wysokiej
niezawodnosci, aby uniknaé ktopotli-
wych i kosztownych przerw w dosta-
wie energii oraz optymalnie wykorzy-
sta¢ ich moc przesytowa.

Wszystkie te problemy sg szeroko
prezentowane na cyklicznych kon-
ferencjach, ktére organizuje ZPBE
Energopomiar-Elektryka od 20 juz lat.

Tematem wiodgcym jest ,Zarzgdzanie
Eksploatacjg Transformatoréw”. Ostat-
nie spotkanie w dniach 7—9 maja br.
odbyto sie tradycyjnie w Osrodku Kon-
ferencyjnym ,STOK" w Wisle - Jawor-
niku, a jej wspoétorganizatorami byty
nastepujgce firmy: ABB Sp. z 0.0. £.6dZ,
Schneider Electric Energy Poland Sp.
z 0.0. Mikotéw, TurboCare Poland S.A.
Lubliniec oraz Fabryka Transformato-
réw w Zychlinie.

Patronat nad konferencjg sprawowali:
Polski Komitet Wielkich Sieci Elek-
trycznych, Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich, Towarzystwo Konsultantéw
Polskich, TAURON Dystrybucja S.A.

Obrady prowadzone w pieciu sesjach
obejmowaly nie tylko szeroko pojete
zagadnienia zwigzane z zarzgdzaniem
eksploatacja transformatoréw, ale tak-
ze poruszaty, po raz pierwszy, problemy
o charakterze technicznym, dotyczace
eksploatacji przektadnikéw pragdowych
inapieciowych. Przewodniczyli im ko-
lejno: inz. Daniel Pawtowski — Z.PB.E
Energopomiar-Elektryka sp. z 0.0; mgr
inz. Andrzej Szuminski — ABB £odZ;
prof. dr hab. inz. Jerzy Skubis — Po-
litechnika Opolska; mgr inz. Robert
Wankowicz — TAURON Dystrybucja;
dr inZz. Ryszard Sobocki — Towarzy-
stwo Konsultantéw Polskich; mgr inz.
Henryk Spierewka — Polskie Sieci Elek-
troenergetyczne Potudnie; prof. dr hab.
inz. Tadeusz Glinka — Politechnika Sla-
ska Gliwice; dr hab. inz. Jozef Kovacik
—VUJE a.s. Trnava; mqgr inz. Kazimierz
Staszewski — KGHM Polska Mied?.

POLSKI

Glowne tematy konferencji poswie-
cone byty: nowym konstrukcjom trans-
formatoréw oraz przektadnikow pra-
dowych i napieciowych, technicznym,
organizacyjnym i ekonomicznym
aspektom eksploatacji tych urzgdzen
oraz komputerowemu wspomaganiu
proceséw zarzgdzania, a w szczegodl-
nosci: kierunkom i optacalnosci mo-
dernizacji oraz napraw i remontow,
wystepujacym zagrozeniom podczas
eksploatacji, oraz kompleksowej dia-
gnostyce technicznej transformatoréw
oraz przektadnikéw, ktéra jest podsta-
wowym narzedziem zarzgdzania.

W obradach konferencji uczestniczyty
264 osoby rekrutujace sie gtéwnie z ener-
getyki zawodoweji przemystowej, zakta-
dow remontowych oraz firm zaplecza
technicznego energetyki, producentéw
transformatoréw i przektadnikéw, uczel-
ni wyzszych oraz instytutéw naukowo-
badawczych. Niezaleznie, w spotkaniu
udziatl wzieto 25 gosci zagranicznych
7z Belgii, Bulgarii, Chin, Chorwacji, Czech,
Francji, Hiszpanii, Litwy, Niemiec, Nor-
wegii, Stowacji i Szwajcarii, ktérych re-
feraty przettumaczone na jezyk polski
zamieszczono w materiatach konferen-
cyjnych.

Nizej prezentujemy kilka ciekaw-
szych referatéw, wybranych z kilku
ostatnich konferenc;i.

Daniel Pawlowski

Przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego Konferencii,

Prezes Zarzadu ZPBE Energopomiar-
Elektryka Sp. z 0.0. Gliwice
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Diagnostyka - zadanie
plerwszoplanowe

Aktualne problemy zarzgdzania eksploatacjg transformatoréow

Wstep

Na zarzgdzanie eksploatacjg trans-
formatoréw ma wplyw szereg rézno-
rakich czynnikéw. Sg to zagadnienia
organizacyjno-prawne, ekonomiczne
oraz szeroko rozumiane problemy tech-
niczne. Zmiany w stosunkach wtasno-
Sciowych, nakierowanie gospodarki
na system rynkowy, a zwtaszcza pry-
watyzacja niektérych przedsiebiorstw
energetycznych spowodowata istotne
zmiany w sposobie eksploatacji majat-
ku, a takze wprowadzita inne zasady
zarzadzania majgtkiem sieciowym,
w tym rowniez transformatorami [6,
23]. Wystepuje ograniczanie naktadow
nie tylko na personel i obstuge trans-
formatoréw, lecz réwniez uszczuplenie
niezbednych czynnosci konserwacyj-
no-remontowych. Dla ograniczenia
kosztéw zwigzanych z nowymi inwe-
stycjami, podejmowane sg dziatania
majace na celu podniesienie nieza-

Marceli Kazmierski, Waldemar Olech, Daniel Pawtowski

wodnosci juz istniejgcych jednostek
oraz wydluzenie okresu ich eksplo-
atacji. Przy takich uwarunkowaniach
problemy zwigzane z diagnostyka
transformatoréw w eksploatacji sta-
ja sie zadaniem pierwszoplanowym,
zaréwno od strony technicznej, jak
1 ekonomicznej. W tej sytuaciji oczy-
wistym staje sie dgzenie do osiggniecia
kompromisu pomiedzy oszczednoscig
kosztéw eksploatacji, ograniczeniem
ryzyka zagrozen oraz wiasciwosciami
technicznymi transformatoréw. Oba
czynniki — techniczny i ekonomiczny
—lezg u podstaw powszechnej tenden-
cji do odchodzenia od periodycznych
badan diagnostycznych na rzecz ba-
dan opartych o stan transformatora,
realizowanych w miare potrzeb, zaréw-
no w odniesieniu do zakresuy, jak i ich
terminéw. Rozwigzania takie charakte-
ryzujg sie mniejszg liczbg koniecznych
wylaczen transformatora i pozwalajg
na efektywna kontrole jego zuzywania.
Nieodzowne stato sie wprowadzanie

nowych zaawansowanych technik
i narzedzi diagnostycznych oraz do-
skonalenie juz istniejgcych, zaréwno
w zakresie samych pomiaréw, jak i ob-
robki danych (techniki komputerowe).
Oceny stanu transformatora dokonuje
sie w oparciu o coraz wiekszg liczbe
r6znego rodzaju badan i pomiaréw dia-
gnostycznych. Czesciej wykorzystuje
sie systemy ekspertowe, ktérych zada-
niem jest interpretacja poszczegélnych
wynikéw i ustalenie ich korelacji oraz
edytowanie diagnozy zbiorczej w opar-
ciu o zgromadzong baze wiedzy. Coraz
wiekszg liczbe badan diagnostycznych
przeprowadza sie w trybie on-line, naj-
bardziej efektywnym w praktyce eks-
ploatacyjnej. Tendencje te zderzajg sie
ze zmniejszaniem liczby pracownikéw
etatowych zaangazowanych w eksplo-
atacje transformatoréw, a zwtaszcza
specjalistow zajmujacych sie ich za-
rzadzaniem, co powoduje koniecznos¢
zatrudniania do formutowania diagno-
zy ekspertow oraz do niezbednych

Marceli Kazmierski | Waldemar Olech Daniel Pawlowski
Instytut ZPBE Energopomiar- ZPBE Energopomiar-
Energetyki, Oddziat Elektryka Sp. z 0.0. Elektryka Sp. z o.0.
Transformatorow Gliwice Gliwice
w Lodzi

Streszczenie: Aktualne pro-

blemy eksploataciji trans- = =

fommatorow . olaiowyeh The diagnosis - the OuarHocTuka -

duzej mocy. Zagadnienia
techniczneiekonomiczne
zarzadzania eksploatacjg
w energetyce krajowej.
Stan techniczny krajowych
transformatorow w eksplo-
atacji. Diagnostyka tech-
niczna. Strategie w dia-
gnostyce transformatorow.
Interpretacja informac;ji
1 wynikéw badan diagno-
stycznych.  Optymalny
program diagnostyki tech-
nicznej na bazie wynikéw
badan oleju. Metody dia-
gnostyki ,off-line” i ,on-li-

ne’. Wnioski. Literatura. Literature.

most important task

Actual problems of managing of
the operation of transformers

Abstract: Actual problems of the operation of the
high power transformers. Technical and economic
issues of managing the operation of the country’s
energy industry. Technical condition of the coun-
try’s operating transformers. Technical diagnostic.
Strategies of the technical diagnostic. Interpretation
of information and results of diagnostic research.
Most favourable programme of the diagnostic re-
search based on results of testing of oil. “Off-line”
and “on-line” diagnostic methods. Conclusions.

IIepBOHA4YAJIHAA 3agadva

AKTyanbHBle IIPO6JIEMBL YIIPABIIEHUS
SKCIUTyaTanuen TpanchopMaToOpoB

PasloMe: aKTyasbHble IIPO6JIEMbl SKCIUTyaTaluy MOLL -
HBIX MAaCJISIHBIX TpaHCGOPMATOpPOB. TexHMUYecKye
¥ S5KOHOMMYECKYEe BOIIPOCH! YIIPABIISIHUSA SKCIUIyaTa-
1[M€ell B KpaeBOyi 9HepreTuke. TeXHUUECKOe COCTOSTHIE
OTeYeCTBEHHBIX TPAaHCHOPMATOPOB B SKCIUTyaTalL[UM.
TexHMYecKas AMarHoCTuKa. CTpaTeruy B AUarHOCTUKe
TpaHchopMaTopoB. MHTeprpeTalyst MHGOPMALUM U UTO-
T'OB [JMarHOCTUYECKUX MUCCTlefoBaHuy. ONTUMabHast
IporpaMMa TeXHUYEeCKOM [Uar HOCTUKY Ha OCHOBAHMIO
PEe3yIbTATOB MUCCIIe[0BaHMt Maciia. MeTobL AYarHOCTH -

xu ,off-line” i ,on-line”. BelBoAbL JInTEpaTypa.
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prac konserwacyjno-remontowych,
firm zewnetrznych, czesto niedyspo-
nujacych odpowiednim doswiadcze-
niem oraz niezbednym do tych prac
sprzetem.

Aspekty ekonomiczne
eksploatacji transformatoréw

Transformatory sg jednym z droz-
szych elementéw uktadu sieciowego
a ich eksploatacja wywiera istotny
wptyw na efekty finansowe, co skut-
kuje dziataniami zmierzajgcymi do
obnizenia kosztow tejze eksploatacii.
Do zarzgdzania eksploatacjg transfor-
matoréw, tgcznie z zespotem zagad-
nien towarzyszacych, stuzg z jednej
strony nowoczesne systemy stero-
wania, nadzoru i dyspozycji, z drugiej
zas$ nowoczesna, bardziej precyzyjna
diagnostyka techniczna.

Zagadnienia zwigzane z tg tematyka
byty dyskutowane na forum Komitetu
Studiow A2 ,Transformatory” CIGRE,
w ramach, ktérego powotana zostata
Grupa Robocza A2 — 20 ,Aspekty eko-
nomiczne gospodarowania transfor-
matorami” (Economics of Transformer
Management) [6]. Praca Grupy zaowo-
cowata wydaniem przewodnika prze-
znaczonego dla personelu decyzyjne-
go, odpowiedzialnego za ekonomiczne
aspekty zarzadzania eksploatacjg
transformatorow [6, 23], obejmujace-
go cztery zagadnienia, a mianowicie
zarzgdzanie ryzykiem, wymagane
warunki techniczne oraz zakupy, za-
gadnienia eksploatacyjne i ruchowe,
atakze procedury decyzyjne: naprawa
—modernizacja — wymiana. Szczegol-
ng uwage poswiecono tam wyznacze-
niu optymalnego okresu uzytkowania
transformatoréw, okreslanemu rézny-
mi metodami, np. przez wyznaczenie
rocznych zdyskontowanych kosztéw
ich pracy.

Eksploatacja transformatoréw
W energetyce krajowej

Transformatory grupy i1l pracujace
w energetyce krajowej w przewaza-
jacej liczbie zostaly wyprodukowane
przez zaklady w Zychlinie i Lodzi oraz
nieliczne jednostki — od niedawna —
przez zaktady remontowe w Lublinicu

POLSKI

USTERKI | ZAGROZENIA WEWNETRZNE WYSTEPUJACE
W OBECNIE EKSPLOATOWANYCH TRANSFORMATORACH

Transformatory
starszych konstrukcji

Transformatory
o konstrukcji wspolczesnej

!

' |

Problemy zwiazane Napetnione olejem Napeinione ptynami
z zestarzeniem mineralnym syntetycznymi
. ' ZHW_"!IQUG‘EI'IIEM Za wzghedu na krotki okres
izolacji papierowo - pracy brak doswiadczer
olejowej ekspleatacyjrych
Przegrzania Wyladowania elektryczne
o réznym zakresie zupetne i niezupelne
temperatur o roznej gestosci energii
-
Inne, np.

- zagrozenia zwigzane z obecnoscia czastek statych
oraz siarki korozyjnej w oleju,
- przyspieszone starzenie powodowane réoznymi czynnikami

Rys. 1. Usterki i zagrozenia wystepujace w eksploatowanych transformatorach

i Janowie. Z importu pochodzg poje-
dyncze jednostki blokowe i sieciowe.
Ich dostawcy to gtéwnie ELIN Austria,
HITACHI Japonia i Zaporoze (dawniej
ZSRR). Asortyment produkciji i jego
jakos¢ sg dobrze udokumentowane.
Byly one przedmiotem szeregu pu-
blikacji i spotkan, w ramach ktérych
omawiano zalety konstrukcyjne, wia-
snosci eksploatacyjne oraz wykonania
specjalne, np. blokowe transformatory
przetgczalne, transformatory energo-
oszczedne, czy ekologiczne napetniane
pltynem syntetycznym.

Zarzgdzanie eksploatacjg oparte jest
w wiekszosci przypadkéw na przepi-
sach Ramowej Instrukcji Eksploatacji
Transformatoréw (IET) [1]. Opracowana
w 2006 roku wersja zawiera aktualny
poziom wiedzy dotyczacej catoksztattu
zagadnien zwigzanych z eksploatacjg
transformatoréw, w tym zbiér obja-
$nien, informac;ji, wskazowek, a takze
porad praktycznych niezbednych przy
prawidlowym prowadzeniu eksploata-
cji. Nie bedgc dokumentem obligato-
ryjnym IET jest wykorzystywana przy
opracowaniu szczegétowych instruk-
cji eksploatacji w drodze przywotania
do stosowania w catosci lub w czesci
odpowiadajgcej eksploatowanym
w zakladzie transformatorom. Nie
jest, bowiem mozliwe, ze wzgledu na
réznorodnosé konstrukcji, wiek i stan
eksploatowanych transformatoréw,

opracowanie jednej uniwersalnej in-
strukciji, obejmujacej kazda jednostke.
Tlustracje zakresu wykorzystania IET
w kilku spotkach dystrybucyjnych oraz
ich doswiadczenia praktyczne przed-
stawiono w pracy [9].

W energetyce krajowej eksploato-
wanych jest duza liczba transforma-
toréw o stazu pracy dtuzszym niz 30
lat. W niektérych populacjach jest ona
rzedu 40%. Transformatory te wykazu-
ja problemy eksploatacyjne zwigzane
gtéwnie z zawilgoceniem i zestarze-
niem izolacji. Za utrzymaniem ich
w eksploatacji przemawia niewielkie
zuzycie izolacji papierowej, Spowo-
dowane niewykorzystaniem jej pod
wzgledem cieplnym oraz przewymia-
rowana konstrukcja, z duzym zapasem
bezpieczenstwa. W transformatorach
o wspodtczesnych konstrukcjach wy-
stepujg zupetnie inne zagrozenia [18],
do ktoérych nalezg wolno rozwijajace
sie uszkodzenia wewnetrzne, wywo-
tane przegrzaniami oraz wytadowa-
niami elektrycznymi o réznej gestosci
energii. Narys. 1 przedstawiono usterki
1zagrozenia wewnetrzne wystepujace
najczesciej w aktualnie eksploatowa-
nych jednostkach.

W ostatnim okresie duze problemy
w eksploataciji transformatoréw [18]
wystapity:

+ 7z podobcigzeniowymi przetaczni-
kami zaczepdéw, zwlaszcza starej
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konstrukcji (zuzycie elementéw,

nieszczelnosci), ktére kwalifikujg

przetgcznik do wymiany na nowy

o mniej zawodnej konstrukcii [1, 18],
+ 7 izolatorami przepustowymi,

zwlaszcza do transformatoréw

najwyzszych napieg,

- 7 Zestarzeniem i zawilgoceniem
izolacji papierowo-olejowej oraz
zanieczyszczeniami — obecnoscig
czastek w oleju.

Nadto, ostatnio pojawit sie nowy
problem zwigzany z obecnoscig siar-
ki aktywnej, wystepujacej w jedynie
dostepnych przez dtuzszy czas olejach
Nytro — szwedzkiej firmy Nynas. Réw-
noczesnie wystepuje wzrost zaintere-
sowania diagnostyka techniczng pro-
wadzong w trybie ,off-line” i ,on-line”,
stanowigcg wazny element zarzadza-
nia. Jej stosowanie ma na celu uzyska-
nie korzysci, zwtaszcza wydtuzenia
okresu pracy transformatoréw, bedac
alternatywng do wymiany zuzytych
juz jednostek.

Stan techniczny
transformatora i czynniki
wplywajace na trafnosé jego
oceny

Uszkodzenie transformatora po-
wstaje w sytuacji, w ktérej jego wy-
trzymatos¢ odniesiona do jednego
z kluczowych parametréw, zwigzanych
np. z wytrzymatoscig dielektryczng
czy mechaniczng, zostaje przekro-
czona przez naprezenia wystepujace
w eksploatacji — rys. 2. Wytrzymatosc
transformatora maleje podczas eksplo-
atacji na skutek istnienia naturalnych
procesow starzeniowych (starzenie
normalne). Szereg czynnikéw destruk-
cyjnych wystepujacych w eksploatacii,
jak na przyktad zawilgocenie izolacii,
czy obecnos$¢ wadliwych materiatow
konstrukcyjnych lub tez pojawienie
sie wytadowan niezupeinych moze
by¢ przyczyna szybszego spadku wy-
trzymatosci transformatora (starzenie
przyspieszone).

Naprezenia wystepujace w eksplo-
atacji natomiast sg zdominowane
zdarzeniami z natury przypadkowy-
mi, jak wytadowania piorunowe czy
zwarcia. Charakteryzuja sie one duzg
zmiennoscig zaréwno w odniesieniu
do czestosci ich wystepowania, jak

Margines
bezpieczenstwa

wytrzymalosc

Stan
normalny

Narazenia w eksploatacji,

Poziom
wylrzymywany

Stan
oslrzegawczy

alarmowy awaryjny

>

Okres eksploatacji

Rys. 2. Stany techniczne transformatora w trakcie cyklu jego eksploatacji [5]

1 amplitudy.

Uwzgledniajac, ze w przewazaja-
cej wiekszosci przypadkéw nie jest
mozliwe dokladne ilosciowe okresle-
nie wytrzymatosci transformatora
w eksploataciji, wprowadzono ocene
transformatora w drodze wyréznienia
czterech jego stanéw technicznych za-
znaczonych narysunku 2. Klasyfikacja
taka, tacznie z wymaganymi zabiegami
eksploatacyjnymi zostata opracowana
na forum Grupy Roboczej 12 — 18 Ko-
mitetu Studiow 12 (Transformatory)
CIGRE — ,Life Management of Power
Transformers” [5] i jest szeroko stoso-
wana w energetyce $wiatowej, a takze
od pewnego czasu w energetyce kra-
jowej [1]. Wykorzystywana jest w pro-
cesie decyzyjnym po zaobserwowaniu
nieprawidtowej pracy transformatora,
czy tez po wygenerowaniu przez sys-
tem monitoringu sygnatu (sygnatéw)
ostrzegawczych.

Prawidlowe okreslenie stanu
technicznego transformatora

Ocena stanu technicznego trans-
formatora oraz jego prognozowanie
nie moze ograniczac¢ sie jedynie do
interpretacji biezgcych informac;ji
o charakterze diagnostycznym. Waz-
ne jest sledzenie zmian tegoz stanu
W czasie, czy tez stosowanie technik
symulacji zachowania sie transfor-
matora w okreslonych warunkach
obcigzenia. W ostatnich latach ustugi
w tym zakresie oddajg wspomagajg-
ce systemy elektroniczne, takie jak
systemy oparte o dane statystyczne,
systemy ekspertowe czy systemy wy-
korzystujace odpowiednie algorytmy
diagnostyczne. W tabeli 1 zestawiono

wiekszosé informacji diagnostycznych
niezbednych do prawidtowego okresle-
nia stanu technicznego transformatora
w eksploatacji. Idea zawarta w tabeli
zostata zapozyczona z publikaciji [7].
Pozycje 4,51 6 mogg by¢ powtarzane
wielokrotnie, w zaleznosci od przebie-
gu eksploataciji transformatora.

Na podstawie dotychczasowych do-
$wiadczen [7], za najlepsza droge do
wykrycia stabych punktéw zaréwno
w nowych, jak i pozostajgcych w eks-
ploatacji transformatorach uwaza sie
wspolczesnie interpretacje wynikow
szerokiego spektrum réznego rodzaju
badan (proby fabryczne, réznorakie
proby i pomiary w miejscu zainstalo-
wania oraz pomiary w trybie on-line),
ktére wzajemnie sie uzupetniaja.

Interpretacja biezacych informacji
diagnostycznych

Przy interpretacji biezacych infor-
macji diagnostycznych i ewentualnej
identyfikacji uszkodzenia w miejscu
zainstalowania jednostki oraz jego ilo-
sciowym oszacowaniu niezmiernie
przydatnymi sa;

Ocena ilosciowa (kwantyfikacja)
stanu defektu prowadzona w oparciu
0 znajomos$¢ mechanizmdéw powsta-
wania uszkodzen.

Poréwnanie z wielkosciami odnie-
sienia (Finger — printing).

Analiza trendéw oraz analiza sta-
tystyczna uzyskanych wynikéw ba-
dan.

Ocenailosciowa (kwantyfikacja) sta-
nu defektu. W przewodniku [5] zgroma-
dzono definicje podstawowych cech
charakterystycznych stanu defektu
oraz stanu uszkodzenia wyréznionych
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podzespotéw transformatora, oparte
0 znajomos¢ podstawowych proceséw
fizycznych. Przedstawiono tam obrazy
typowych defektéw, jak réwniez pewng
liczbe danych, ktére z duzym wyprze-
dzeniem sygnalizuja stan uszkodzenia.
Zwraca uwage fakt, iz np. wiekszos¢
cech charakterystycznych stanu de-
fektu na poziomie ostrzegawczym
i alarmowym w odniesieniu do ukta-
du dielektrycznego mozna wykry¢ na
podstawie badania tylko oleju (pierw-
szy stopien diagnozy — por. IET [1)).

Poréwnanie z wielkosciami odnie-
sienia. W wiekszosci przypadkow ba-
dan diagnostycznych wskazanym jest
ocena wynikéw odniesienia, w opar-
ciu o ktére mozna by oceni¢ wyniki
kolejnych badan. Najlepszym roz-
wigzaniem jest posiadanie wynikéw,
ktére pochodzg z tej samej jednostki
o stanie bez uszkodzen, tzn. jednost-
ki nowej. Prowadzi to do tworzenia
bazy wielkosci odniesienia transfor-
matoréw podczas odbiorczych préb
fabrycznych. Alternatywnym roz-
wigzaniem, jednakze mniej pewnym,
jest korzystanie z wynikéw pomiaréw
diagnostycznych przeprowadzonych
na podobnych jednostkach o dobrym
stanie technicznym.

Analiza trendéw oraz analiza staty-
styczna. W wielu badaniach diagno-
stycznych sposdb, w jaki mierzone
wielkosci zmieniajg sie w czasie moze
dostarczac¢ wartosciowych dodatko-
wych informacji. Niektére techniki
diagnostyczne wymagajg przepro-
wadzenia analizy trendéw, podczas
gdy inne mogg dostarczy¢ diagnoze
na podstawie wyniku tylko jednego po-

miaru. Nalezy uwzgledni¢, ze obecnos¢
tendencji wzrostowej prawdopodobnie
wskazuje na powazny problem lub, co
najmniej na cos, co powinno podlega¢
bardziej szczegdtowej analizie. Nato-
miast brak tendencji narastania nie
zawsze jest rzeczywistg wskazowka
dobrego stanu technicznego. Transfor-
mator moze miec¢ ukryte uszkodzenie,
ktére moze zostac¢ uaktywnione dopie-
ro w reakcji na nietypowe zdarzenie
w systemie energetycznym. Wykorzy-
stanie technik statystycznych moze
dopomdc w zrozumieniu zmiennosci
mierzonych wielkosci, a takze utatwia
lepsze wykorzystanie dostepnych da-
nych, jako podstawy przy podejmowa-
niu decyzji w przypadku, gdy mierzone
parametry przyjmujg nietypowe war-
tosci. Majg one wartosci akceptowal-
ne, jezeli znajdujg sie ponizej poziomu
wykrywalnosci lub poziomu odpowia-
dajacemu uszkodzeniu w stadium po-
czatkowym — obydwa poziomy szacuje
sie na podstawie doswiadczen z wy-
nikéw pomiaréw eksploatacyjnych —
oraz w przypadku wiekszych wartosci
mierzonych, przekraczajgcych inne
dane pomiarowe tylko o akceptowalny
maty procent.

Przyporzadkowanie mierzonych
wielkosci do wyréznionych stanéw
technicznych, wartosci kryterialne

Wyrdéznienie czterech stanéw tech-
nicznych transformatora — normal-
nego, ostrzegawczego, alarmowego
1awaryjnego w sposéb oczywisty im-
plikuje celowos$¢ przypisania podob-
nych stanéw mierzonym wielko$ciom
o charakterze diagnostycznym.

Tabela 1. Zestawienie informacji zalecanych do okreslenia stanu technicznego transformatora

w eksploatacji

Lp.

1
2

Producent

Uzytkownik

Faza
Produkeja

,Préby odbiorcze
W migjscu zainsfalowania”

Eksploatacja normalna

Eksploatacia przy nieprawidtowej pracy/
generowaniu przez system monitoringu
sygnatow ostrzegawczych

Eksploatacja po naprawie

Awaria/ztomowanie

Préby i badania

Pomiary charakterystyk materiatowych (PD,
g6, efc.)

Préby typu i wyrobu

Préby potwierdzajqce zgdane whasciwosci
eksploatacyjne

Badania diagnostyczne (diagnostyka
bezwytqczeniowa/ moniforing)

Badania majgee na celu wyjosnienie
przyczyn (czesto po wytgezeniu
transformatora)

Préby potwierdzajqee mozliwos¢ dalszej
eksploatagii

Badania diagnostyczne (diagnostyka
bezwylqczeniowa/ moniforing)

Badania poawaryjne; pizeglqd wewngtizny;
badania specjalne

Rodzaj danych
Podstawowe dane materiatowe

Podstawowe dane transformatora

Podstawowe dane transformatora
w warunkach migjsca zainstalowania

Dane zbierane cyklicznie, stuzqce do
$ledzenia biezqcego stanu fechnicznego

i oceny jego zmian

Dane stanowigce podstawg do podjecia
decyzii co do dalszej eksploatacji/remontu/
wymiany

Imodyfikowane podstawowe dane
transformatora w warunkach migjsca
zainstalowania

Dane zbierane cyklicznie, stuzqce do
Sledzenia biezqcego stanu fechnicznego
i oceny jego zmian

Dane stuzqee do modyfikacji bazy wiedzy

POLSKI

Trzeba zaznaczy¢, iz przyjmowane
wartosci kryterialne (progowe) wy-
nikajg gtéwnie z krajowej praktyki
eksploatacyjnej i sg oparte na da-
nych statystycznych. Przekroczenie
ich ogdlnie uwaza sie za anomalie
1 przyjmuje jako warunek wstepny
do uznania, ze prawdopodobienistwo
uszkodzenia jest odpowiednio wysokie
1wymaga kompetentnych decyzji oraz
dziatan. Poniewaz, w zasadzie — [1, 5],
kazda jednostke duzej mocy nalezy
traktowacé indywidualnie, wartosci te
mogg ulec zmianie w odniesieniu do
konkretnego transformatora.

Ponizej, w tabelach 213 podano przy-
ktadowe przyporzadkowanie: wartosci
pradu obcigzenia oraz zawartosci wody
i wodoru w oleju, mierzone w trybie
on-line — tabela 2, jak rowniez war-
tosci wskaznikéw izolacji R300 i tgd,
mierzone w trybie off-line — tabela 3.
W ostatnim przypadku podano réwniez
tres¢é stosownych zalecen eksploata-
cyjnych, ktére w przypadku zainsta-
lowanego systemu monitoringu mogg
mieé forme komunikatéw ukazujacych
sie na ekranie monitora po wprowa-
dzeniu odnosnych danych [12].

Strategie w diagnostyce
transformatorow

Z uwagi na przypadkowy charakter
naprezen wystepujgcych w eksploata-
cji nie ma mozliwosci okreslenia, kiedy
nastapi ostateczne uszkodzenie trans-
formatora. Istotnym w tej sytuacji staje
sie oszacowanie, kiedy uszkodzenie
moze sie pojawié, tzn., kiedy jednostka
wchodzi w faze zwiekszonej zawodno-
$ci. W zwigzku z tym nadrzednym ce-
lem diagnostyki w trakcie eksploatacji
jest ilosciowa ocena pozostatej wytrzy-
matosci transformatora w drodze okre-
Slenia jego stanu technicznego i przy
wykorzystaniu mozliwie szerokiego
spektrum informacji, ktére dostarczajg
badaniaipomiary diagnostyczne. Ba-
dania powinny by¢ ukierunkowane na
ujawnienie zagrozen eksploatacyjnych
ze szczegdlnym uwzglednieniem tzw.
narazen decydujacych, czyli czynni-
kéw mogacych sprzyja¢ awarii. Pro-
gram tych badan powinien zawieraé
procedury diagnostyczne, odpowied-
nie dla wykrycia tychze czynnikéw,
wykorzystujgce niezbedne techniki
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pomiarowe, oraz by¢ dostosowany do
wystepujacych problemdéw w danej po-
pulaciji transformatoréw. Umozliwia
to podjecie odpowiednich zabiegéw
eksploatacyjnych, jak np. ogranicze-
nie obcigzenia, montaz ogranicznikéw
przepieé lub dtawikéw ograniczajgcych
prady zwarciowe, czy tez podjecie prac
konserwacyjnych, remontowych lub
modernizacyjnych.

W wyniku szerokich dyskusji na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat,
zaréwno na forum krajowym, jak
i miedzynarodowym (m. in. CIGRE),
w ktérych niebagatelng role — poza
aspektami technicznymi — odegra-
ty réwniez tendencje do obnizania
kosztéw eksploatacji, odstgpiono od
stosowanych przez wiele lat badan
diagnostycznych, wykonywanych
w sztywno okreslonych przedziatach
czasowych, ktére uznano za wysoce
nieefektywne zaréwno od strony tech-
nicznej (stosunkowo niska wykrywal-
no$c¢ uszkodzen), jak i ekonomicznej
(duzaliczba niepotrzebnych wytgczen
transformatora oraz kosztownych po-
miaréw), na rzecz badan o czestosci
i zakresie zaleznych od stanu tech-
nicznego transformatora — CBM (Con-
dition — Based Maintenance).

Diagnostyka oparta o stan techniczny
transformatora zasadniczo ma cha-
rakter dwustopniowy [5]. Gtéwnym
celem pierwszego etapu, ktéry mozna
okresli¢ jako monitoring lub detekcja
(wykrycie), jest odfiltrowanie tych jed-
nostek, ktére pracujg normalnie, bez
uszkodzenia. Stosowane tu techniki
pomiarowe powinny by¢ aplikowane
regularnie, by¢ tanie, mie¢ szerokie
pasmo pomiarowe i by¢ wystarczajgco
czute tak, aby jakiekolwiek potencjalne
uszkodzenie mogto zosta¢ wykryte.
Preferuje sie wykorzystanie technik
stosowanych w czasie rzeczywistym
(tryb on-line).

Celem drugiego etapu jest identyfi-
kacja problemu na podstawie symp-
tomoéw. Procedury w drugim etapie
stosuje sie tylko w odniesieniu do tych
jednostek, ktérych stan nie mogt by¢
definitywnie sklasyfikowany jako nor-
malny. S to transformatory o stanie
ostrzegawczym, alarmowym lub awa-
ryjnym z p. 4. Rodzajbadan dobiera sie
w zaleznosci od potrzeb. Moga by¢ one
bardziej kosztowne niz w etapie pierw-
szym oraz stosowane w trybie off-line.

Tabela 2. Przyporzadkowanie wartosci pradu obciazenia oraz zawartosci wodoru i wody w oleju
(pomiary w trybie on-line) wyréznionym stanom transformatora

Stan

Prqd obcigzenia
(nie wigkszy niz)

el Wartos¢ dopuszezalna przy

Wartod¢ dopuszezalna przy

Ostrzegawczy awaryjnym dtugotrwatym obcigzeniu
oyKlicznym
Wartos¢ dopuszezalna przy
Alarmowy krétkotrwatym przecigzeniv
awaryjnym
Awaryjny Powyzej

normalnym obcigzeniu cyklicznym

Poziom
Tawartos¢ H, w oleju [ppm] Zowartos¢ wody w oleju [ppm]
150 <15
1000 15-25
2000 25-35
Powyzej >35

Tabela 3. Przyporzadkowanie wartosci wskaznikéw izolacji R300 i tgs (pomiary w trybie off-line,
po wylaczeniu transformatora) wyréznionym stanom transformatora

Stan
198 (przy 30°C)
Normalny (a) < 0,08
Ostrzegawczy 0,1-0,15
Alarmowy (b)
Awaryiny (¢) >015

I C— pojemnos¢ ukfadu w nF.
Zalecenia eksploatacyjne (komunikaty na ekranie monitora):

Poziom
R300 [ML] (przy 30°C)

(5/C)x1000 migdzy uzwojeniami,
(1/0)x1000 w uktadach doziemnych”)

(70 — 90)% wartodci stanu normalnego

mniej niz 70% stanu normalnego

a) Kontynuowac dalszq pracg jednostki. Kolejne badania w terminie okreslonym przez Instrukcje Eksploatacji.
b) Wykona¢ badania specjalistyczne dla okreslenia przyczyn pogorszenia sig wskaznikow izolacji. Kolejne badanie wskaznikow izolacji wykonat po dalszej

rocznej eksploatacji.

0 Przewidziec jednostke do odstawienia z ruchu i wykonania czynnodci uzdatniajgeych. Wybdr technologii uzdatniania oraz miejsca wykonania prac

zalezy od stopnia zestarzenia izolacji i warunkow lokalnych.

* Wykonywane okazjonalnie - brak szerszych doswiadczen.

Waznym jest, aby koncentrowaly sie
naindywidualnych atrybutach w doj-
$ciu do jednoznacznej diagnozy sta-
nu. Nalezy tu takze wzigé pod uwage
wszystkie wyniki z etapu pierwszego
badan.

Mozna tu réwniez wspomniec jeszcze
o diagnostyce realizowanej w oparciu
o ocene ryzyka — RBM (Risk — Based
Maintenance), oraz ukierunkowanejna
niezawodno$¢ transformatora — RCM
(Reliability Centered Maintenance) [10,
15].

Wybdr strategii dziatan zalezy od
czynnikéw, czesto o charakterze lo-
kalnym. Nalezg do nich m. in. waz-
nos¢ transformatora w sieci, poziom
uszkadzalno$ci, rodzaj zagrozen, sku-
tecznosé stosowanych metod diagno-
stycznych.

Program badan
diagnostyczno-
eksploatacyjnych

W energetyce krajowej

Opracowany w roku 2001 i wpro-
wadzony do znowelizowanej w roku
2006 Ramowej Instrukcji Eksploatacji
Transformatoréw [1] zalecany program
badan diagnostyczno-eksploatacyj-

nych oparty zostat na wieloletnich
doswiadczeniach krajowych a jego
optymalizacja polegata na mozliwosci
uzyskania wiekszosci strategicznych
informaciji, dotyczacych dalszego po-
stepowania bez potrzeby wylaczania
transformatora z sieci oraz przy ni-
skich kosztach realizacji. W przypadku
jednostek grupy IiII program realizo-
wany jest za pomoca tzw. diagnostyki
tréjstopniowej [1].

Ocene transformatoréw w eksplo-
atacji przeprowadza sie na podstawie
wynikéw badan i pomiaréw okre-
$lonych wskaznikow [1]. W zakresie
metodyki wyrézni¢ mozna trzy pod-
stawowe rodzaje badan diagnostycz-
nych — wykonywane na wytgczonym
transformatorze z sieci, wykonywane
na pracujgcym transformatorze lub na
pobranych podczas jego pracy prob-
kach oleju oraz realizowane w trybie
on-line. Najczesciej stosowane w prak-
tyce krajowej badania diagnostyczne
zestawiono w tabeli 4.

Badania i pomiary wykonywane na
wylaczonym transformatorze
Obejmujg szereg badan, ktérych przy-
datnosc¢ i zastosowanie byty omawiane
w wielu publikacjach. Ostatnio w ba-
daniach stanu uktadu izolacyjnego
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Tabela 4. Podstawowe badania diagnostyczne

Pomiary wykonywane na wytqczonym

transformatorze transformatorze

Badanie whasciwosd oleju:

o dielektryczne

o fizykochemiczne
* zawartos¢ wody
oraz inne specjalne

Pomiary wspdtczynnika stratnosci tg&
Pomiar rezystancji izolagji

Pomiar napiecia powrotnego (RVAM)*

Analiza zawartodci furandw

Pomiar prqddw polaryzacji (PDC)*

Analiza chromatograficzna gazéw rozpuszezonych

Diagnostyka stanu mechanicznego uzwojen w oleju (DGA)

(FRA)

Badanie termowizyjne rozkfadu temperatury

Pomiar rezystancii uzwojeri plaszcza kadzi i osprzetu

Pomiar prgddw magnesujgeych
sanu rdzenia
Pomiar reaktandji rozproszenia

Pomiary wykonywane na pracujgeym

Analiza wibroakustyczna umozliwiajgea oceng

Pomiary realizowane w trybie on-line

Pomiary temperatury (w gérmej warstwie,
na wlocie i wylocie z chfodnic, w komorze/
komorach PPZ)

Pomiar zawartosci wilgodi oraz koncentracji
H2 woleju

Skanowanie przebiegu mocy pobierana przez
naped PPZ w trakcie przetqczania

Pomiar intensywnosci wytadowan niezupetnych

Pomiar czasow whasnych PPZ
migjsca ich generadii
szersze zainteresowanie wzbudzito
stosowanie metod wykorzystujgcych
zjawiska polaryzacji dielektrykéw.
Praktyka eksploatacyjna wykazuje jed-
nak ich ograniczong przydatnosc [18]
ze wzgledu na duzg niepewnos¢ spo-
wodowang trudnos$ciami w interpreta-
cji wynikéw. Wykrywanie zawilgocen
i starzenia izolacji, a wiec zagrozen
wystepujacych gtéwnie w starszych
jednostkach, moze odbywac sie réw-
niez innymi metodami [2]. Natomiast
dobre rezultaty w tego rodzaju pomia-
rach przyniosta stosowana w krajo-
wej energetyce metoda badan stanu
mechanicznego uzwojen (FRA lub jej
odmiana SFRA).
Diagnostyke podobcigzeniowych
przetacznikéw zaczepdw wykonuje
sie wg opracowanej w Energopomiarze

| P bom anie b endr ) s

(PD) metodq akustyczng wraz z lokalizacjg

procedury [1], ktorg ostatnio poszerzono
o analize przebiegu mocy pobieranej
przez naped przetgcznika w procesie
przetgczania.

Badania i pomiary wykonywane na
pracujacym transformatorze
Badania takie stosowane sg w krajo-
wej energetyce coraz czesciej ze wzgle-
du na korzysci zwigzane z brakiem
koniecznosci wytaczenia jednostki
z ruchu i relatywnie niskie koszty
wykonania. Nalezg do nich:
+ badania termowizyjne rozkta-
du temperatur ptaszcza, kadzi
1 osprzetuy,
+ analiza wibroakustyczna umozli-
wiajgca ocene stanu rdzenia,
+ pomiar intensywnosci wytadowan
niezupenych metodg akustycz-
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ng wraz z lokalizacjg miejsca ich
wystepowania (PD)

+ oraz inne o mniejszym znaczeniu.

Najwiekszg jednak przydatnosé dla
diagnostyki wykazujg badania probek
oleju pobranych z pracujacych trans-
formatoréw. Umozliwiajg one ocene
stanuoleju otaczajgcego czesé aktywna
transformatora, na ktérego wiasciwo-
$ci wptyw wywierajg zaréwno warunki
eksploatacji, jak i stosowane materiaty
konstrukcyjne oraz ich wykorzystanie.
W wielu przypadkach wyniki i badania
oleju sg wystarczajgce dla dokonania
poprawnej oceny stanu technicznego.
Zakres badan proponowany przez IET
zostal poszerzony o oznaczenie dodat-
kowych wtasciwosci wprowadzonych
do stosowania przez Energopomiar
[19].

Pomiary realizowane w trybie on-
line

Gléwnym celem pomiaru zawartosci
wody oraz koncentracji wodoru roz-
puszczonego w oleju, badz réwniez
i innych gazéw — zaleznie od typu
zainstalowanego urzgdzenia, jest bie-
zgce Sledzenie ich poziomu w trakcie
eksploatacji oraz reagowanie na ich
zmiany. Doktadnos$é pomiaréw urza-
dzen diagnostycznych pracujgcych
w trybie on-line jest gorsza niz kla-
sycznych chromatograféw uzywanych
w laboratoriach. Mozna jg poprawié po-
przez skorelowanie wskazan urzadze-
nia z wynikami analiz laboratoryjnych
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Rys. 3. Prognozowanie zawartosci wodoru rozpuszczonego w oleju.
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Rys. 4. Schemat formulowania diagnozy na podstawie wynikéw badan stopnia podstawowego

prébek oleju, pobieranych okresowo
po zainstalowaniu urzadzenia oraz
wprowadzenie ewentualnych popra-
wek. Zaletg pomiaru w trybie on-line
jest mozliwos$¢ prognozowanie stanu
W oparciu o zarejestrowane wyniki
pomiaréw i przeliczen przy wyko-
rzystaniu analizy trendéw. Ilustracje
analizy trendéw zawartosci wodoru
rozpuszczonego w oleju pokazano na
rysunku 3 - [13].

Pomiary temperatury oleju
w wybranych punktach transforma-
tora (czestos¢ pomiaréw rzedu kilku
minut) stuzg zasadniczo do:

1. Sumowania termicznego zestarze-
nia izolacji w oparciu o wyznaczong
obliczeniowo temperature najgoret-
szego miejsca (hot-spot).

2. Diagnostyki uktadu chtodzenia
w drodze poréwnania pomierzonego
spadku temperatury na chtodnicach
przy danym obcigZzeniu z analogicz-
nym spadkiem wyznaczonym obli-
czeniowo na podstawie danych kon-
strukcyjnych uktadu.

3. Ocene jakosci zestykéw (wybiera-
ka, zmieniacza, przetgcznika mocy)
PPZ poprzez poréwnanie przebiegéw
czasowych temperatury rejestrowanej
w kadzi transformatora oraz w komo-
rze (komorach) przetacznika mocy [12]
przy uwzglednieniu takich czynnikéw,
jak zmiany obcigzenia, wigczanie
1 wytgczanie urzadzen chtodzacych,
czestose przetgczen, warunki pogo-
dowe.

Informacje diagnostyczng o stanie
mechanicznym uktadu napedowego
PPZ dostarcza rejestracja przebiegu

mocy pobieranej przez silnik nape-
dowy. Pomiar jest uruchamiany auto-
matycznie przy kazdym przetgczeniu.
Wiecej informacji na ten temat podano
w referacie [16].

Optymalny program
diagnostyki transformatoréow
na bazie wynikoéw badan oleju

Jak wspomniano w p. 6.2 olej jest
nosnikiem wielu informacji diagno-

stalych oraz inne.

Schemat formutowania diagnozy na
podstawie wynikéw stopnia podstawo-
wego przedstawiono narys. 4.

W przypadku stwierdzenia anomalii
nie stanowigcych bezposredniego za-
grozenia i niewymagajacych natych-
miastowego odstawienia transforma-
tora z ruchu przeprowadza sie badania
specjalistyczne (II stopien). Wyhor za-
kresu i czas ich wykonania zalezy od
wynikéw badan stopnia podstawowe-
go, przewidywanych uszkodzen oraz

Tabela 5. Klasyfikacja stanu technicznego transformatoré6w na podstawie wynikéw DGA

Stan techniczny

ey eksploatacyjnych.

Definicje i zalecenia

Praca transformatora zgodna z zasadami podanymi w IET. Nie zachodzi potrzeba wykonywania zadnych zabiegow

Wykonuie sig badania specjalistyczne transformatora celem lokalizacji ewentualnego miejsca i rodzaju uszkodzenia.

Ostrzegawczy

i fempie ich narastania.

Przy stwierdzeniu i rozpoznaniv anomalii mozliwg jest praca jednostki pod wzmozonym nadzorem. Formutowane
sq szczegotowe wskazowki postepowania, a takze , bezpiecznego” okresu pracy przy okreslonym poziomie gazéw

Przeprowadza sig rewizig wewnetrzng dla lokalizacji i usuniecia Zrodet generacii gazéw. Protokdt badani précz

Alarmowy

diagnozy i ewentualnego podania miejsca uszkodzenia, przy wykorzystaniu dodatkowych kryteriow DGA, okresla

rowniez niezbgdny termin odstawienia jednostki z ruchu.

Awaryjny

stycznych o stanie transformatora.

W zasadzie na badaniach oleju opiera

sie diagnostyka stopnia Iz p. 6. Formal-

nie rzecz biorgc badania podstawowe

(stopien I) obejmuja;

+ ogledziny zewnetrzne transforma-
tora i osprzetuy,

+ analize chromatograficzng gazow
rozpuszczonych w oleju (DGA),

+ badanie wtasciwosci oleju dotycza-
cych: oceny wygladu, wskaznikéw
dielektrycznych i fizykoche-
micznych, zawartosci wody oraz
innych, np. napiecia powierzchnio-
wego, zawartosci zanieczyszczen

Taleca sig bezwzglgdne wytqczenie transformatora z eksploatacji i przekozanie do rewizji lub remontu. Dalsza praca
jednostki przy tym poziomie rozpuszczonych w oleju gazow palnych grozi w kazdej chwili awarig.

doswiadczenia oséb prowadzgcych
badanie. Jakkolwiek formutowanie
diagnozy w oparciu o wymieniony
program badan jest stosunkowo proste,
to jednak wskazanie koniecznosci, jak
i pilnosci dziatan naprawczych wyma-
ga specjalistycznej wiedzy i duzego
doswiadczenia.

W wiekszosci przypadkéw program
badan stopnia I umozliwia podjecie
juz decyzji odnosnie do dalszego po-
stepowania, np:

+ eksploatacji transformatora bez
wykonywania zadnych zabiegéw,
+ pozostawienia jednostki w eksplo-
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atacji z zaleceniami dotyczgcymi
ograniczen w pracy (obcigzalnose,
badania dodatkowe itp.)
+ modernizacji lub naprawy z zapro-
ponowaniem niezbednego zakresu,
+ wycofania z eksploatacji i ztomo-
wania w przypadku uszkodzen,

7.1. Badania chromatograficzne oleju
(DGA)

Podstawg bezwylgczeniowej diagno-
styki technicznej transformatoréw jest
szeroko stosowana i najbardziej sku-

teczna metoda badan chromatograficz-
nych (DGA) stuzgcych do wykrywania
uszkodzen wewnetrznych, podczas
ktorych tworzg sie, a nastepnie roz-
puszczajg w oleju gazy. Od kilku lat
jest ona réwniez stosowana do oceny
stanu technicznego przetgcznikéw
zaczepow [2,19].

W energetyce krajowej ocene wyni-
kéw DGA wykorzystuje ustalone na
drodze statystycznej graniczne kon-
centracje poszczegdélnych sktadni-
koéw gazu, oraz zaleznosci pomiedzy
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zawartosciami gazéw uznanych za
typowe.

Aby zadecydowag, czy rozpoznane
tg drogg uszkodzenie jest znaczace,
zagrazajgce dalszej pracy transfor-
matoréw i wymagajgce podjecia pil-
nych dziatan, pomocne sg odpowied-
nie kryteria umozliwiajgce wtasciwg
kwalifikacje stanu zagrozenia [1, 23].
W $lad za [5] wyrdzniono cztery cha-
rakterystyczne stany wyszczegolnione
w tabeli 5.

Badanie zawartosci zwiazkow
furanu

Dla transformatoréw o dlugim czasie
eksploataciji szczegdlnie wazna jest
ocena stopnia wykorzystania izolacji
papierowej. W tym celu do niedaw-
na wykonywano jedynie oznaczenie
stopnia polimeryzacji (DP) probek
materiatéw celulozowych pobranych
z transformatora. Dotychczas ogra-
niczato to mozliwosé stosowania tej
metody badan tylko do tych jednostek,
ktore przekazywano do remontu lub
przegladu wewnetrznego. Obecnie
do celéw diagnostycznych stopnia
zestarzenia papieru wykorzystuje sie
réwniez koncentracje i przyrosty za-
wartosci zwigzkéw furanu w oleju.

Inne nowo wprowadzone badania
Program badan diagnostycznych
jednostek najwyzszych napie¢ zostat
uzupelniony o oznaczenie zawarto-
$ci statych zanieczyszczen w oleju,
podjete w zwigzku z kilkoma awa-
riami. Klase zanieczyszczenia oleju
okresla sie wg normy PN — ISO 4406.
Badanie to umozliwia ocene czysto-
$ci oleju otaczajgcego czesé aktywng
transformatora, poprzez bezposrednie
zliczenie czgstek statych, na ktérych
liczbe majg wplyw prace zwigzane
z produkcjg a nastepnie montazem
oraz zdarzeniami eksploatacyjnymi
podczas pracy jednostek, jak réwniez
niestarannie wykonane zabiegi kon-
serwacyjno-remontowe. W ramach
programu badan w uzasadnionych
przypadkach przeprowadza sie row-
niez ocene jakosciowa, zwracajgc
uwage na obecnos$é czastek przewo-
dzgcych (rys 5 a, b), a zwlaszcza metali.
Rodzaj zanieczyszczen moze by¢ tez
wskazoéwka, pozwalajgcg na ustalenie
zr6det ich powstania, a tym samym
przyczyny rozwijajgcego sie uszko-
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dzenia.

llos$¢ zanieczyszczen w oleju jest
bardzo istotna z punktu widzenia wy-
trzymatosci elektrycznejizolacji trans-
formatora. Jej ograniczenie powinno
by¢ realizowane poprzez odpowiedni
sposoéb obrébki z uzyciem specjalnych
filtrow.

Badanie siarki korozyjnej

W zwigzku z szeroko sygnalizowa-
nym na $wiecie niebezpieczenstwem
awarii transformatoréw spowodowa-
nych korozyjnoscig olejow [14], proble-
mem tym zajeto sie réwniez w Polsce.
Obecny w olejach siarczek miedzi jest
materiatem przewodzacym, ktéry osa-
dza sie na izolacji papierowej, powo-
dujac lokalne obnizenie wytrzymatosci
dielektrycznej i prowadzac w konse-
kwencji do zwarcia. Jak sie okazato,
niektére powszechnie stosowane
w kraju oleje, produkowane wg nowych
technologii, sg silnie korozyjne i dlate-
go, w opinii Energopomiaru, zagrozenie
napemmionych nimi transformatoréow
moze w niedalekiej przysztosci sta¢
sie jednym za najpowazniejszych pro-
blemoéw, przed jakimi stanie krajowa
energetyka.

Podsumowanie

Wymagania, co do wysokiej nieza-
wodnosci transformatoréw energe-
tycznych, zaréwno nowych, jak i pra-
cujacych po 20...30 lat spowodowaty, ze
kluczowym elementem w eksploatacji
transformatora staje sie biezgca dia-
gnoza jego stanu technicznego. Nowe
strategie diagnostyczne polegajg na
odchodzeniu od periodycznych ba-
dan diagnostycznych, nieefektyw-
nych zaréwno od strony techniczne;j
(stosunkowo niska wykrywalnosé
rozwijajgcych sie uszkodzen), jak
i ekonomicznej (duza liczba niepo-
trzebnych wylaczen transformatora
oraz kosztownych pomiaréw), narzecz
badan opartych o stan transformatora,
realizowanych w miare potrzeb.

Zaprezentowany materiat jedno-
znacznie s$wiadczy o intensywnym
rozwoju diagnostyki transformato-
réw w ostatnich latach. W warunkach
krajowych powszechnie zastosowano
diagnostyke bezwytgczeniowa, kto-
ra realizowana przez doswiadczony

personel daje poprawne od strony
technicznej rezultaty. Postep w oma-
wianej dziedzinie wyraza sie rowniez
w coraz powszechniejszej aplikacji
technik komputerowych do oceny
wynikéw pomiaréw, oceny ewoluciji
tych wynikoéw w trakcie eksploataciji
i edycji gotowych diagnoz. Podstawo-
we narzedzie diagnostyczne stanowi¢
zaczyna skomputeryzowany system
monitoringu, ktéry umozliwia natych-
miastowq ocene wynikéw pomiaréw
oraz diagnostyke stanu.

W zakresie dziatalnosci edytorskiej
w dziedzinie transformatoréw jako
cennginicjatywe nalezy uznaé podjetg
przez PKWSE akcje wydawania w jezy-
ku polskim dokumentéw technicznych
CIGRE, opracowywanych przez czoto-
wych ekspertéw transformatorowych
nas$wiecie. Z dochodzacych informaciji
wynika, ze nowe wydanie Ramowej In-
strukcji Eksploatacji Transformatoréw
(1] spetnito oczekiwania, jako zbidr goto-
wych procedur postepowania i przepi-
sow. Nie zawiera jednak ona rozwazan
o charakterze bardziej teoretycznym,
nie prezentuje metod alternatywnych
czy tez opisu elementéw procesow fi-
zycznych, ktére majg istotny wptyw
sposoéb eksploatacji transformatora
lub poprawnosé postawionej diagnozy.
Luke te ma w zamierzeniu wypetni¢
przygotowywana ksigzka o charakte-
rze naukowo-technicznym pt. ,Diagno-
styka techniczna transformatoréw’,
ktéra w duzym stopniu bedzie bazg
wyjsciowq do nastepnej edycji IET.
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Badanie na odleglosé

Przydatnos$¢ sygnaléw monitoringu do diagnostyki stanu transformatora

Jerzy Buchacz, Zbigniew Szymanski

STAN PRACY TRANSFORMATORA

| Jerzy Buchacz
ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z 0.0.

Zbigniew Szymanski
ZPBE Energopomiar-Elektryka Sp. z 0.0.

Streszczenie: Systemy

monitoringu onlineIn- Tagting from a distance H3yuyeHMe Ha pacCTOSTHME

matorach, w zaleznogci ~ The usefulness of signals

od uzytych elementéw  from the monitoring for the TIpurofHOCTb CUrHanoB

skladowych, dostarczaja  djagnostic of the condition of MOHMTODPMHIA U151 AMATrHOCTUKM

duzg ilo$¢ roznych sy- 4y Yraneformer COCTOSTHMSA TpaHCHOpMaTopa

gnatéw, ktére odzwier-

ciedlajg aktualny stan

pracy jednostki. W ar-  Abstract: On-line monitoring systems installedon  Pesiome: CxicTeMEbl MOHMTOPMHTA ON-line MHCTaN“poBaHble
tykule oméwiono moz-  transformers, depending on their applied elements  Ha TpaHchopMaTOpax, B 3aBUCUMOCTY OT NIPUMEHEHHBIX
liwos¢ wykorzystania provide a large number of signals showing the  cocTaBHBIX 87IEMEHTOB, OCTABJISIOT GOJIBIIOE KOJIUMYECTBO
niektérych sygnatéw actual technical condition of the given unit. The  pasnuyHBIX CUTHAIOB, KOTOPBlE OTPAXAIOT aKTYaJIbHOE COCTO-
do diagnostyki transfor-  paper deals with the possibility of applying selected  sHMe pa6oThl eAMHMIIEL B cTaThe 06Cy>XI€HO BO3MOXXHOCTb
matora oraz omoéwiono  signals to the diagnostic of the transformeraswell ~ ncnonb3oBaHMsT HEKOTOPBIX CUTHAJIOB 71 AMAT HOCTUKM
sposoby interpretacjiich  as discusses methods of interpretation of values  TpaznchopmMaTopa a Tak>Xe 06CY>XXIEHO CIIOCO6b! MHTEPIIPe-
wartosci. of these signals. Tal[Y UX BEIIUUVHEL
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W Polsce dziata juz kilkadziesiat 0
systemoéw monitoringu on-line za- a7
montowanych na transformatorach 45
energetycznych o mocy powyzej 10 186
MVA. Poniewaz obecnie stan tech- 40
niczny wiekszosci transformatoréw 15 e r::.:ﬂ
okreslany jest na podstawie wynikéw 35 —Temp
analiz chromatograficznych gazéw Ll H,-'f\l. ’.r"-’ﬂﬁ
w prébkach oleju oraz pomiaréw bez- \ / \Vﬂ\\ v 30
posrednich, przeprowadzanych na 2 \\H 7 i
wylgczonych jednostkach, istnieje . AV \\//) -
potrzeba wyodrebnienia, sposréd sy-
gnatéw dostarczanych przez urzadze- » 20
nia monitoringu, grupy dajacej mozli- O8-1621:38 01T 0934 0817 21:36 DE-1B09:4 08-1821:36
Woéé diagnozowapia Stanu Jednosltki Rys. 2. Zmiana zawarto$ci wodoru i wody w oleju wywolana zmiana temperatury oleju.
1jej osprzetu. Konieczne jest réwniez
poréwnanie wielkosci uzywanych do [— T2 66— 20 |
diagnostyki w trybie off-line, z danymi 70 - T - T - : . :

otrzymywanymi z systemu on-line.

System monitoringu on-line i

transformatoréw 50 | - 4 i
Zgodnie z definicjg pojecia ,moni- 40 Lu(\\]

toring”, zadaniem systemu jest re- 7§

gularna obserwacja stanu badanego E )

obiektu, zaréwno w chwili biezgce], 30 r’ )LJ'L{ jJ ]

jak w przesztosci (na podstawie za- ]‘-] Rﬂjr -fi.|1

rejestrowanych danych). Umozliwia 20 ﬂ ' U'L

on réwniez, po wprowadzeniu wcze- \

$niej ustalonych wartosci granicznych JLHJL Jf

parametréw, generowanie sygnatow 10 L}Nh

ostrzegawczych i alarmowych dla ob- L A in - B »

stugi oraz podpowiedzi dotyczacych N o § et Sk M"'N“';“"*“-'v’“" i
dalszego toku postepowania. sie-19 wrz-02 wiz-16 wrz-20 pa-14

System monitoringu spetnia tez
funkcje sterowania transformatorem,
gtéwnie przez obliczenia mozliwosci
obcigzania jednostki i wyboru pozycji

Rys. 3. Wzrost koncentracji wodoru spowodowany rozwijajacym sie uszkodzeniem

Tabela 1. Zwigzek miedzy uszkodzeniem, a zmiana parametrow izolatora przepustowego

T i Rodzaj uszkodzenia w izolatorze Czynniki przyspieszajqee rozwj uszkodzenia ~ Wplyw na monitorowany parametr
podobcigzeniowego przetgcznika za- i - : !
j ¢ . uszkodzenia porcelany duze zmiany temperatury, warunki atmosferyczne — zmiany tg&
czepow (PPZ), na podstawie wartosci S , ) ) )
rozktad izolacji papierowej podwyzszona temperatura pracy zmiany 198, powstawanie wyladowar niezupetnych

pradow, temperatur oraz wydajnosci Y o g o
; 2warcia migdzy warstwami folii metalowej Wady produkcyjne, Zeslarzenie papietu, migraqa wigkszenie pojemnosc 1 izolatora
uktadu chiodzenia. subsfancji przewodzgcej

Zalecane wg [1] funkcje monitoringu 2miana 198, powstawanie wyladowar

. . . whqiny i kawerny w izolagji wytadowania niezupefne w kawernach .
obejmujg zagadnienia: niezupetnych
° meplne o . Tabela 2. Wplyw zjawisk wystepujacych w PPZ na monitorowane parametry
- temperatury oleju i uzwojen, T Tee——"
- cieplne zuzycie izolacji, Tjawisko wystepujqce w PPZ ustko dzeﬂizy peszag I Defekt lub uszkodzenie Woptyw na monitorowany parametr
- praca uktadu chtodzenia, ) . L . wzrost pradu pobieranego przez
o o o . przeptyw prgdu niesprawny mechanizm napedu 2uzycie stykow, awaria napedu nik naoed
- mozliwosci obcigzenia/przecia- sl il

stopniowy wzrost temperatury oleju,  powolny wzrost temperatury oleju

zenia transformatora, staby docisk stykow uszhodzenie/wypalene sykow PP

* elektryczne
- wartosci napiecia i natezenia

szybszy wzrost femperatury oleju

2uzycie elementéw w PPZ w stosunku do temp. oleju

T e szybki wzrost temperatury oleju

w PPZ .
pradu na zaciskach transforma- i
tora luzy mechaniczne wypalenia i przegizania- stykéw przekroczenie czaséw przetqezania
' wyladowanie fukowe, nawet wskaznik poziomu oleju —

_ prady zwarciowe, wyciek oleju/nieszczelnos¢ niski poziom oleju Sl sygnalizaca
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Zmianatg_delta izolatordw gna}y grupy I obejmujace:
B * sygnaty z zabezpieczen transfor-
matora (przekaznik gazowo-prze-
L1 ptywowy PPZ, wskaznik poziomu
oleju, zawor bezpieczenstwa,
. zawor odcinajacy klapowy, sygnaty
z przektadnikéw pradowych itp.),
_ * sygnaty z przektadnikéw prado-
£0% e wych i napieciowych,
—wmnec  °pomiar temperatury (oleju w ka-
0.20 dzi, w gérnej, dolnej lub srodkowej
czesci uzwojen, rdzenia, w szafie
i sterowniczej, w szafie PPZ, temp.
otoczenia itp.),
* sygnaty z szafy sterowania ukta-

Czas

184390 i

-EHETRT ] LETE N FERERTIH

Rys. 4. Fluktuacje wspélczynnika strat tgd izolatoréw strony GN transformatora 240MVA/400kV
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a). prdy uptywu 3 izolatorow strony GN ( 0 po prawej) i prqd sumaryczny
(wykres czerwony, 05 z lewe]), izolatory bez defekrow

T Wm0
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e -
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s

1_Roed_Fag me
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dem chtodzenia (zabezpieczenia
nadpradowe, silnikowe, sygnaty
ze stycznikdéw, rodzaj sterowania,
czujnik zaniku fazy itp.).

b). wykres prgdu sumarycznego 3 izolatoréw strony GN (granatowy, przy
uszkodzonym izolatorze, zielony — po wymianie uszkodzonego izolatora)

Rys. 5. Zmiennos¢é sumarycznego pradu pojemnosciowego 3 izolatorow strony GN w przypadku dobrego stanu izolatoréw (a) i uszkodzenia jednego

z nich (b)

- praca PPZ,
- stan izolatoréw,
*inne
- zawartos¢ gazow i wody w oleju,
- poziom oleju w konserwatorze,
- badanie wytadowan niezupet-
nych.

System monitoringu realizuje swo-
je funkcje dzieki zbieraniu i obrébce
sygnatéw pochodzacych z réznych
elementéw transformatora i jego
osprzetu. Sygnaty te mozna podzielié

na grupy:

I — stan zabezpieczen i informacja
o parametrach pracy transforma-
tora,
II — sygnaty z czujnikéw gazu i wody
w oleju,
III - stan izolatorow,
IV — stan PPZ.
Taki podziat pozwala na wyodrebnie-
nie w systemie czes$ci monitorujacej
i czesci diagnostycznej (rys.1).

Czes$¢ monitorujaca
Do czesci monitorujgcej nalezg sy-

Sygnaty nalezgce do tej grupy sa tra-
dycyjnie wyprowadzone do nastawni
lub centrum dyspozycyjnego, poniewaz
informuja o aktualnym stanie jednost-
kiidecydujg obezpieczenstwie eks-
ploatacji. Speiniajg bardzo wazngrole,
ale nie dostarczajg informacji o rozwi-
jajacych sie defektach i zagrozeniach
dla dalszej pracy transformatora.

Czes¢ diagnostyczna
Do diagnostyki czesci aktywnejtrans-
formatora, izolatoréw przepustowych
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oraz przetacznika zaczepéw, mozna

wykorzystaé¢ sygnaty grup II-1II-1V, przy

czym wypracowana diagnoza moze

dotyczyé:

+ oceny stanu aktualnego,

* prognozy rozwoju lub zmian stanu,

* przyczyny rozwoju lub zmian
stanu.

Diagnostyka czesci aktywnej

transformatora

Obejmuje ona badanie izolacji papie-
rowo-olejowej oraz rdzenia transfor-
matora.

Wskaznikami diagnostycznymi sa;

+ zawartos¢ wody w oleju,

« zawartos¢ gazow (1-8 gazdw,
najczesciej: wodor i tlenek wegla,
nastepnie metan, etylen, acetylen).
Pomiar zawartosci wody w oleju

pozwala okresli¢ stopient zawilgoce-

nia izolacji papierowej. Zbyt wysokie
zawilgocenie moze by¢ przyczyng
uszkodzen uktadu izolacyjnego, szcze-
golnie w miejscach, gdzie wystepujg
duze natezenia pola elektrycznego

1 wysokie temperatury. Ponadto wy-

nik pomiaru zawartosci wody moze

by¢ wykorzystany do obliczenia bez-
plecznego obcigzenia transformatora,

ke
ML weoreowy 234

E4

Bl L]

Badany

aby unika¢ tzw. efektu bgbelkowania,

czyli wydzielania sie pecherzykow

pary wodnej przy szybkich zmianach

obcigzenia [2].

Gazy rozpuszczone w oleju powstajg
wskutek uszkodzen wewnetrznych
typu elektrycznego (wytadowania nie-
zupekne, iskrzenia, tuk) oraz przegrzan
wystepujacych w obrebie kadzi trans-
formatora, a takze naturalnego starze-
nia izolacji papierowo-olejowej.

Dlatego monitoring zawartosci wody
i gazéw w oleju pozwala na:

+ unikniecie uszkodzen wywotanych
nadmiernym zawilgoceniem ukta-
du izolacyjnego,

+ obserwacje wolno rozwijajacych
sie defektéw i odpowiednig reakcje
w momencie przekroczenia usta-
lonych pozioméw ostrzegawczych
koncentracji gazéw i wody.

Diagnostyka izolatorow

przepustowych

Jedng z wiodacych metod diagno-
styki on-line izolatoréw jest tzw. me-
toda sumy pradow [3], pozwalajgca na
badanie zmian wspoélczynnika strat
dielektrycznych tgd oraz pojemnosci
izolatoréw [4]. Umozliwia ona wykrycie

Moc W] Max M... Min Mo...

Rys. 6. Porownanie przebiegu mocy pobieranej przez silnik napedu PPZ z wzorce

62

wiekszosci potencjalnych defektow
tych urzadzen (tabela 1).

Monitoring podobcigzeniowego
przelacznika zaczepow (PPZ)

Przetaczniki zaczepoéw sa zZrédiem
wielu problemoéw eksploataciji trans-
formatoréw. Podczas ich pracy wy-
stepujg usterki zwigzane ze zuzyciem
stykéw, przecigzeniem, zmeczeniem
materiatow, zacieciami napedu oraz
rozregulowaniem. Usterki te mogg wy-
wotac¢ gwattowny wzrost temperatury
iuszkodzenia elementéw mechanicz-
nych oraz uktadu izolacyjnego PPZ.

Z tego powodu wskazana jest ob-
serwacja temperatury oleju w kadzi
przetacznika, pradu pobieranego przez
silnik napedu, pradu obciazenia trans-
formatora oraz wskaznikéw poziomu
oleju w przetaczniku.

Rejestracja przebiegu mocy pobiera-
nej przez silnik napedu PPZ umozliwia
poréwnanie z mocg pobierang na po-
czatku eksploatacji, czyli swoistym
,odciskiem palca’, dzieki czemu tatwiej
jest okresli¢ stan techniczny, w jakim
znajduje sie silnik przetacznika. Zwig-
zek miedzy niektérymi zjawiskami
zachodzacymi w PPZ, a ich wpltywem

spuzling 1l ——
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na monitorowane parametry przed-
stawiono w tabeli 2.

Dodatkowym atutem jest obliczanie
pradu skumulowanego na podstawie
pradu przetgczanego, co utatwia anali-
ze starzenia sie zaczepu oraz jego nad-
palenia. Natomiast liczba przetgczen:
catkowita oraz na poszczegdlnych
zaczepach i prad skumulowany dajg
podstawe do wyznaczenia terminéw
przegladu.

Przyklady interpretacji
wynikow

Interpretacja wynikéw analiz zawar-
tosci gazéw i wody, czy tez pomiaréw
izolatoréw, uzyskiwanych w trybie on-
line r6zni sie od oceny wynikéw analiz
DGA wykonywanych w laboratorium,
czy tez pomiaréw izolatoréw za po-
mocg mostka Scheringa, czy innego
miernika pojemnosci i wspoétczynnika
strat dielektrycznych.

Analizy zawartosci gazoéw wykony-
wane on-line cechujg sie znacznie
mniejszg doktadnoscia, (£ 5% do + 20%
od wartosci zmierzonej, nie mniej niz
od 3 ppm do 25 ppm) niz analiza chro-
matograficzna wykonywana w labo-
ratorium.

Poréwnujac zawarto$é wody w ole-
ju zmierzong on-line i off-line nale-
7y zwréci¢ uwage, ze wynik w ppm,
uzyskany metodg Karla-Fishera w la-
boratorium, oznacza bezwzgledng za-
wartos¢, tzn. ilos¢ miligraméw wody
w kilogramie oleju, a czujnik monito-
ringu mierzy wartosci wzgledne.

W zaleznosci od zastosowanego czuj-
nika sg to:

zawarto$¢ wzgledna (%) w stosunku
do nasycenia przy aktualnej tempera-
turze oleju w transformatorze,

zawarto$¢ wzgledna (%) w stosunku
do nasycenia w temp. 25°C.

Wartosci zawilgocenia w ppm, poda-
wane przez niektére czujniki, sg obli-
czane na podstawie wartosci wzgled-
nych i temperatury oleju.

Przeliczenie zawartosci wody w oleju
na zawilgocenie izolacji papierowe]
jest przedmiotem ciggtych badan [5], co
dodatkowo komplikuje ocene wynikéw
otrzymanych w trybie on-line.

Oprécz tego pomiary on-line ujaw-
niajg zmiennos$¢ mierzonych para-
metréw (rys. 2), wywotang zmianami

temperatury oleju (np. na skutek zmian
obcigzenia czy tez temperatury oto-
czenia).

Rozwijajgce sie uszkodzenie czesci
aktywnej transformatora wywotuje
wyrazny przyrost zawartosci gazu
(rys. 3).

Rowniez parametry izolatoréw prze-
pustowych: wspétczynnik strat tgd oraz
pojemnos¢ podlegaja fluktuacjom, kté-
re spowodowane sg réznicami w na-
pieciu linii, zmianami obcigzenia, tem-
peratury (rys. 4), a nie muszg oznaczac
wystgpienia uszkodzenia.

W metodzie ,sumy pradéw” rozwijaja-
ce sie uszkodzenie izolatora wywotuje
znacznie wiekszy efekt, niz zmiennosé
warunkow pracy (rys. 5 a, b). Dlatego
tez przy badaniach on-line bardziej
istotny jest trend zmian mierzone;j
wielkos$ci, niz jejbezwzgledna wartose,
czy tez doktadnos¢ metody pomiaro-
wej i zastosowanego czujnika.

Dotyczy to réwniez badan on-line
przetgcznika zaczepéw, w przypadku
pomiaru mocy pobieranej przez silnik
napedu. Diagnoza stanu napedu opiera
sie na poréwnaniu przebieqgu aktualne-
go z Wzorcowym, zarejestrowanym na
poczatku eksploatacji PPZ (rys. 6).

Daje to mozliwosc¢ okreslenia przy-
czyny ewentualnej niesprawnosci
uktadu napedu przetacznika, dzieki
podzieleniu cyklu przetgczania na na-
stepujace po sobie etapy:

+ rozruch napeduy,

« praca jatowa,

- praca klatki wybierakowej,

*napinanie sprezyny przetacznika
mocy,

- przelaczenie,

* bieg jalowy napedu,

i okresleniu odstepstw od ,odcisku

palca’ w kazdym z nich.

Whnioski

Sygnaty diagnostyczne, rejestrowane
przez systemy monitoringu on-line
moga dostarcza¢ informacji stuza-
cych do oceny stanu transformatora
w zakresie:

+ czesci aktywnej,

+ izolatoréw przepustowych,

- przelacznika zaczepow,

konieczne jest jednak ciggte dosko-
nalenie sposobéw ich interpretacji
1 kryteriéw oceny.

POLSKI

W tym celu nalezy analizowac dia-
gnozy opracowane na podstawie wy-
nikéw znanych metod pomiarowych
1 metod on-line oraz tworzy¢ na tej
podstawie ,baze wiedzy” mozliwg do
wykorzystania jako cze$é ekspercky
systemu monitoringu.

Dla uzyskania dodatkowych infor-
macji diagnostycznych, do systemu
monitoringu mozna wprowadzié:

badanie wytadowan niezupeinych,

bezposredni pomiar temperatury
wewnatrz uzwojen,

badanie drgann mechanicznych,

ktére sg juz technicznie dostepne.
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Olej mineralny w transformatorach
do regeneracji

Regeneracja oleju mineralnego w eksploatowanych transformatorach
dla przywrécenia odpowiednich wlasciwosci, jako alternatywa dla jego wymiany

Halina Olejniczak, Teresa Buchacz, Bozena Bednarska, Pawet Warczynski

Wprowadzenie

Sposéb zarzadzania eksploatacjg
transformatoréw uwarunkowany jest
strukturg wiekowgq ich populacji oraz
Zwigzanymi z nig problemami i zagro-
zeniami. Dotyczg one rowniez oleju
izolacyjnego, traktowanego obecnie
jako integralna czes¢ transformatora,
ktérego stan techniczny moze mie¢
decydujgcy wpltyw nabezpieczenstwo
pracy catego urzadzenia.

W krajowej energetyce aktualnie eks-
ploatowana populacja transformato-
row dzieli sie wyraznie na dwie grupy,
w ktérych wystepujg innego rodzaju
zagrozenia zwigzane z izolacjg ciektg
[1]. Jedna z nich to jednostki starej kon-
strukcji, gtéwnie z 1at 70.180., wykazu-
jace znaczny juz stopien zestarzenia
1 zuzycia oleju. Stanowig one zdecy-
dowang wiekszos$¢ w naszym syste-

mie energetycznym. O dalszym ich
pozostawaniu w eksploatacji decydujg
czynniki ekonomiczne, a uzasadnia
niewielkie zazwyczaj zuzycie izolacji
papierowej, wynikajgce z mniejszych
niz projektowane obcigzen. Obok nich
wystepuje mniejliczna grupa transfor-
matoréw wiekowo mtodszych, o nowo-
czesnej materiatooszczednej konstruk-
cji, z ktorych czese zostata napetniona
olejami korozyjnymi, zawierajgcymi
dodatek w postaci disiarczku diben-
zylu (DBDS), ktéry w zatozeniu miat
wydtuzy¢ ich trwato$¢ eksploatacyjna,
a w praktyce stat sie przyczynag ko-
rozyjnosci [2]. Oleje te produkowano
w latach 1995-2006 i cho¢ spetniaty
wymagania éwczesnej normy (mato
rygorystycznej, jak sie okazato w sto-
sunku do procedury badan siarki ak-
tywnej), staty sie przyczyng powstawa-
nia przewodzacych osadéw siarczku
miedzi oraz nieodwracalnych zmian

w izolacji papieroweji powodem licz-
nych awarii transformatoréw [3]. los¢
pracujacych w kraju jednostek napet-
nionych korozyjng izolacjg szacuje sie
na ok. 300, przy czym skala problemu
jest znacznie szersza, ze wzgledu na
uzywanie tych olejow réwniez do wy-
mian i dolewek w starszych typach
transformatoréw.

Wobec braku ze wzgledéw ekono-
micznych perspektyw zastgpienia
w najblizszym czasie wyeksploato-
wanych urzgdzen nowymi, a z drugiej
strony posiadaniem znacznej liczby
jednostek napetnionych olejami ko-
rozyjnymi, pojawita sie pilna potrzeba
prowadzenia odpowiedniej diagnosty-
ki, skierowanej do tej wtasnie popula-
cji, ktéra pozwolitaby oceni¢ ryzyko
zwigzane z obecnoscig w oleju nie-
pozadanych i stwarzajacych zagro-
zenie sktadnikoéw, takich jak: polarne
produkty zestarzenia i siarka aktyw-
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obecnosci w olejach izolacyj-
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nikow: statych zanieczysz-
czen, produktéw starzenia,

transformer oil

Regeneration of the
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a takze w przypadku olejow
korozyjnych - aktywnej siar-
ki. Podano sposoéb regeneracji
na miejscu zainstalowania
transformatora. Zaprezen-
towano dotychczasowe do-
Swiadczenia w prowadzeniu
nadzoru nad regeneracjg
olejow zestarzonych i koro-
zyjnych w krajowych trans-
formatorach. Podano uzy-
skiwane w praktyce wyniki,
w tym réwniez po kilku latach
dalszej eksploatacji od wyko-
nania zabiegu.

transformer oil in operating
transformers to recover

its proper properties as an
alternative to its replacement

Abstract: The paper discusses the reasons and
outcomes of the presence of unwanted ele-
ments in insulating oils: solid particles, products
of aging as well as in case of corrosion oils —
active sulphur. Some up to date experience in
the supervision of the regeneration of aged oils
and corrosive oils in the country’s transformers
have been presented.. Practical results have
been presented also these from the extended
operation from the date of the regeneration.
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na. Decyzje dotyczgce koniecznosci
ich usuniecia, w celu przywrécenia
witasciwego stanu izolacji oraz doko-
nania wyboru metody uzdatniania,
jak i czasu realizaciji, sg kluczowe dla
kontynuowania niezawodnej pracy
tych transformatoréw. Niewtasciwe
natomiast bytoby zaniechanie w tej
sytuacji jakichkolwiek dziatan ukie-
runkowanych na zmniejszenie ryzyka
uszkodzen jednostek, eksploatowa-
nych z zestarzonym lub korozyjnym
olejem.

Niepozadane skladniki
w oleju oraz zwigzane z nimi
zagrozenia

Analiza procesu starzenia

Nowy, nie uzywany jeszcze olej elek-
troizolacyjny powinien posiadaé dobre
i stabilne wlasciwosci oraz cechowac
sie duzg kompatybilnoscig z materia-
tami konstrukcyjnymi transformatora.
Decyduje o tym jego sktad chemiczny,
uwarunkowany przez rodzaj surowca
i technologie produkcji oraz sposéb
przewozenia i magazynowania, ktéry
ma wptyw na wnikanie gazéw, wilgoci
istalych zanieczyszczen z otaczajgce]j
atmosfery.

Z uplywem czasu, kazdy olej mine-
ralny w transformatorze ulega nie-
korzystnym zmianom pod wpltywem
warunkoéw, w jakich jest eksploato-
wany. Obserwuje sie systematyczne,
aw niektérych przypadkach przyspie-
szone pogarszanie jego parametréw
wskutek pojawiania sie zanieczysz-
czen, pochodzacych zaréwno z oto-

Degradacja
papieru

czenia, jak i wnetrza urzadzenia. Moze
to by¢ zaréwno woda, jak i powietrze
atmosferyczne oraz zanieczyszczenia
fizyczne (ziarna piasku, opitki metali,
wildkna celulozy) i chemiczne (produk-
ty rozktadu izolacji olejowo - papiero-
wej, w tym réwniez gazowe).

Glowna przyczyng degradaciji oleju
jest utlenianie, a mechanizm jego prze-
biegu zostat wielokrotnie, szczegdétowo
opisany w literaturze fachowej [4]. Po-
czatkowo zmiany ograniczajg sie do
pogorszenia witasciwosci dielektrycz-
nych, a nastepnie w wyniku rozktadu
weglowodoréw tworzacych strukture
oleju powstajg wolne rodniki, alkohole,
woda, aldehydy, ketony i kwasy orga-
niczne. W zaawansowanych etapach
starzenia tworzg sie zawiesiny kolo-
idalne, substancje zywiczne i woski
oraz wytrgca sie osad, ktéry blokuje
kanaty chtodzace. Nastepstwem tego
sg stale pogarszajace sie warunki
oddawania ciepta, a takze obnizenie
wytrzymatosci dielektrycznej ukta-
du izolacyjnego Problem ten dotyczy
glownie transformatoréw napetnia-
nych w przesztosci olejami gorszej
jakosci, w ktérych czesto obserwuje
sie juz defekty o charakterze nisko-
temperaturowych przegrzan.

Procesy degradacji materiatéw kon-
strukcyjnych oddziatujg na siebie wza-
jemnie, prowadzac takze do skrécenia
zywotnosci izolacji papierowej, ktéra
w Srodowisku kwasnym, przy jedno-
czesnie utrudnionej konwekcji ciepta
spowodowanej przylegajaca do niej
warstwg osadu, ulega szybszej de-
strukcii.

Procz tego, wskutek zuzywania sie

POLSKI

materiatéw konstrukcyjnych powsta-
ja czastki statych zanieczyszczen,
z ktérych najbardziej niebezpieczne
sg przewodzace. Gromadzg sie one
w obszarach o najwiekszym nateze-
niu pola elektrycznego i podtrzymujg
wytadowania niezupeine, stwarzajgc
zagrozenie przebiciem uktadu izola-
cyjnego. Mechanizm degradacji oleju
spowodowany réznymi czynnikami:
starzeniem i korozyjnymi zwigzkami
siarki przedstawiono na schemacie
(rys.1).

Graniczne wartosci parametrow
oleju w eksploatacji podano w [5].
Opracowano je na podstawie analizy
statystycznej obszernejbazy wynikéw
zebranych w Energopomiarze, ktéry
od dziesiecioleci prowadzi badania izo-
lacji transformatoréw na szerokg skale.
Sg one okresowo nowelizowane, aich
przekroczenie wigze sie ze znacznym
zmniejszeniem marginesu bezpiecznej
eksploataciji tych urzadzen.

Analiza przyczyn i skutkow
korozyjnosci olejow

Oleje transformatorowe produkowa-
ne z ropy naftowej zawierajg niewielkg
ilos¢ siarki elementarnejoraz jej zwigz-
kow [6]. Catkowite ich wyeliminowa-
nie nie jest wskazane z uwagi na to, ze
niektére zachowuja sie jak naturalne
inhibitory, ktére opdZzniajg procesy
starzeniowe. Negatywnie natomiast
oddziatuje siarka aktywna, reagujgca
z miedzigisrebrem. W niekorzystnych
warunkach pracy transformatora, kto-
rym sprzyja ograniczony dostep tlenu,
przecigzeniaiprzepiecia, a takze prze-
grzania spowodowane mato wydolnym

= o o WWITost oty kwasowe|
I Rozpuszczalne produlty || i
: utleniania I s N
I i s * )
I I Pagarsienie 4 #® Pogorszenie whadcheodci j | i
UTLENIANIE I parametri oleju ; \ \r m
OLEIU I : F aleju \ 1y -’Il
I
| L Nierozpuszczalne | ] Osadhy produktiw | * Pogerstanis drboddienia ]
i produbty utleniania Ir starzenia na paplerie | & Priagrzania I
! I
! | i * Zwarciamigdryreojowe
Il State zaniecryseczenia | Powstawanle mosthdw \ F
I oleju [ prrewndrgoych . * Preebicie ukladu r Zmniejszenie
]
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Rys. 1. Mechanizm degradacji oleju i jej wplyw na zywotnos¢ transformatora
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a. produkty starzenia oleju na odptywach uzwojenia regulacyinego transformatora 25MVA o 32-letniej eksploatacji

b. siarczek miedzi w miejscu przeplecenia przewoddw réwnolegtych uzwojenia DN transformatora 63MVA (faza B)

Rys. 2. Widok osad6w o réznym pochodzeniu na czesci aktywnej transformatorow

chiodzeniem, tworzg sie przewodzace
osady siarczku, ktére ostabiajg uktad
izolacyjny, prowadzac do wytadowan
1wysokiego ryzyka wystgpienia przebi-
cia[7]. Niebezpieczenstwo to zwieksza
sie szczegolnie w jednostkach nowych,
gdzie uzasadniona ekonomicznie
oszczedna, jesli chodzi o materia-
ty izolacyjne konstrukcja, wykazuje
wiekszg podatnos¢ na uszkodzenie.
Wsrod substancji odpowiedzialnych za
efekt korozyjnosci olejow byty rowniez
te, ktére dodawano celowo, jak wspo-
mniany juz na wstepie DBDS, majacy
W zamierzeniu poprawi¢ odpornoscé
oksydacyjng oleju.

Narys. 2a pokazano osady produktéw
zestarzenia oleju, pokrywajacych wy-
raznie widoczng warstwg powierzch-
nie czesci aktywnej transformatora
o mocy 25MVA. Po 32 latach eksploata-
cji w spotce dystrybucyjnej, jednostka
ta z powodu stwierdzonego wysokiego
stopnia zawilgocenia zostata przewie-
ziona do zaktadu remontowego celem
podsuszenia izolacji. Obok widok frag-
mentéw przewodéw miedzianych po-
krytych siarczkiem miedzi z uszkodzo-
nego transformatora przemystowego
o0 mocy 63MVA, ktéremu 10 lat temu
wymieniono pierwotng izolacje ciekig
na olej korozyjny.

Sposoby usuwania
niepozadanych skladnikow
oleju

W przypadku, gdy wiasciwosci oleju
nie spetniajg juz wymagan okreslo-
nych w [5], nalezy podja¢ dziatania

w celu przywrdécenia izolacji ciektej
odpowiedniego stanu. Obecne w oleju
transformatorowym zanieczyszczenia,
w tym szczegolnie polarne produkty
utleniania oraz reaktywne, korozyjne
zwigzki siarki, ze wzgledu na swa roz-
puszczalnosé w oleju nie sg usuwane
przy pomocy zazwyczaj stosowanej
obiegowej obrobki z uzyciem filtréw
oraz prozni. Do tego celu dedykowane
sg metody regeneracyjne, najczesciej
adsorpcyjne, charakteryzujgce sie
prosta technologig, a zarazem wysokg
efektywnoscig usuwania polarnych
zanieczyszczen [8]. Stosowane do
oczyszczania olejow sorbenty mogg
byé pochodzenia naturalnego lub syn-
tetycznego, aich aktywnos¢ zwigzana
jest z silnie polarng powierzchnia. Po-
prawiajg one nie tylko wiekszo$¢ para-
metréw oleju, ale przywracajg rowniez
jasng barwe i pierwotng odpornos$é na
utlenianie (jak dla olejéw $wiezych).
Dodatkowo, zabieg ten wptywa korzyst-
nie naizolacje papierowg, ze wzgledu
namozliwos$¢ usuniecia produktow jej
degradacji, jak réwniez nagromadzo-
nych osadéw na catej powierzchni cze-
$ciaktywnej. Zalety te dotyczg réwniez
regeneraciji olejéw korozyjnych, z kt6-
rych usuwane sg skutecznie zwigzki
aktywnej siarki. Po zakoniczeniu pro-
cesu, w celu zapewnienia stabilnosci
uzyskanych parametréw dodawany
jest syntetyczny przeciwutleniacz
DBPC (2,6 di-tert -butylo- parakrezol),
co powoduje zmiane kwalifikacji oleju,
ktory odtad bedzie nalezat do grupy
inhibitowanych.

Parametry oleju, ktére sg mozliwe
do poprawy w wyniku obrébki pro-

wadzonej tradycyjnymi metodami
(wirowanie, filtrowanie, odgazowa-
nie i odwodnienie pod préznig) oraz
z wykorzystaniem procesu regenera-
cji zestawiono w tabeli 1. Wybor od-
powiedniej metody uzalezniony jest
od stopnia i rodzaju jego zanieczysz-
czenia.

Tabela 1. Parametry oleju, ktore poprawiajq
zabiegi tradycyjnej obrébki oraz regeneracji

Wysoka zawartos¢ wody Ciemna barwa
Niskie napigcie

Wysoka zawartos¢ gazow s
powierzchniowe

Wysoki wspdtczynnik strat
dielektrycznych i niska
rezystywnos

Obnizone napigcie przebicia

Nadmierna zawartos¢ statych

; , Wysoka liczba kwasowa
zanieczyszczen

Obecnos¢ osaddw lub
szloméw

Obecnos¢ korozyjnych
wiqzkéw siarki
Nieodpowiednie parametry
oleju dotyczqce wody i gazéw

Imegtnienie oleju

Oczyszczanie adsorpcyjne przepro-
wadza sie najczesciej metodg perkola-
cyjna, przepuszczajac przez warstwe
ztoza olej transformatorowy i wykorzy-
stujac do tego celu przewozne urzadze-
nia, ktére umozliwiajg realizacje tego
zabiegu na miejscu zainstalowania,
bez koniecznosci wytgczenia transfor-
matora z eksploatacji. Proces przejscia
oleju przez kolumny regeneracyjne
powtarzany jest wielokrotnie, az do
uzyskania zadowalajgcych wartosci
parametréow oleju, badZ usuniecia
zwigzkéw siarki korozyjnej. Przy tej
okazji, co warto podkresli¢, olej jest
dodatkowo uzdatniany w komorze
prézniowej, gdzie nastepuje jego od-
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gazowanie i odwodnienie. Zdolnosé
selektywnego usuwania niepozada-
nych sktadnikéw stopniowo zmniej-
sza sie, stad konieczna jest okresowa
regeneracja adsorbentéw, najczesciej
termiczna. Schemat ideowy instala-
cji do regeneraciji przedstawiono na
rys. 3.

e
Uklad
grralek
Kolumny
# adsarbentem
Fomgm - {#iemia
okrremkows)
Filir
e hamicemy

nien zwigzanych z prowadzeniem
wiasciwego nadzoru nad eksploata-
cja transformatoréw, rozpoczeta prace
badawcze nad skutecznoscig regene-
racji olejéw uzytkowanych w Polsce.
W kooperaciji z zagranicznym osrod-
kiem wykonujgcym tego typu prace,
przeprowadziliSmy caty szereg préb

[‘. Falir
F ;
mezchanicimy

E.omorn
prictrwa

==}

Transformator
napelniony olejem

Rys. 3. Schemat ideowy ukladu do regeneracji z zastosowaniem kolumn adsorpcyjnych

Regeneracja, jako metoda przywraca-
nia odpowiednich wiasciwosci olejom,
znana jest od szereqgu lat i stosowana
w wielu krajach, takze europejskich.
Stanowi alternatywe dla kosztownej
wymiany izolacji ciektej na nowa. Nie
bez znaczenia sg rowniez inne korzy-
$ci zwigzane np. z ekologia, gdyz olej
zuzyty traktowany jest obecnie jak nie-
bezpieczny odpad, a takze z mniejszym
zuzyciem zt6z ropy naftowej, do kto-
rych dostep jest coraz trudniejszy.

Dotychczasowe
doswiadczenia
Energopomiaru
dotyczace badan olejow
zregenerowanych

Energopomiar-Elektryka, jako firma,
ktorej dziatalnos¢ nakierowana jest
na szeroka problematyke dotyczacag
energetyki, w tym szczegdlnie zagad-

i badan na zregenerowanych (w ska-
li laboratoryjnej) olejach pobranych
z transformatoréw eksploatowanych
w krajowej energetyce. Potwierdzity
one zaréwno mozliwosé przywroéce-
nia w wyniku tego zabiegu dobrych
parametréw olejom zestarzonym, jak
iupewnity o stabilnosci tych wskazni-
kéw, ktére utrzymywaly sie na zadawa-
lajagcym poziomie w dlugim horyzoncie
czasowym.

W tym celu przeprowadzono préby
odpornosci na utlenianie wg obowig-
zujacej normy [9], ktérym poddawano
olej bezposrednio po wykonaniu za-
biegu regeneraciji, ale jeszcze przed
dodaniem inhibitora (DBPC), jak i po
jego zastosowaniu w dwdéch réznych
stezeniach. Podczas starzenia prze-
strzegano odpowiedniego czasu trwa-
nia tej proby, rekomendowanego dla
olejéw nieinhibitowanych oraz inhi-
bitowanych z uwzglednieniem ilosci
tego dodatku.

Tabela 2. Wyniki badan odpornosci na utlenianie wg PN-EN 61125/C zregenerowanego oleju

2 dodatkiem
0,08% DBPC”

332 [h]

bez dodatku inhibitora

164 [h]

(zas proby [h]

Catkowita liczba
kwasowa [mgKOH/gol]
Tawartos¢ osadow [%) 0,17 0,05
Wspdtczynnik strat

dielektrycznych fgd 0,421
w temp. 90°C

11 08

0,204

it 0/
! dodutla|§:1(0,30 i standardowych

500 [h]
02 1,2 03
0,03 08 0,05

specjalnych

0,112 05 0,05
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W tabeli 2 podano przyktadowe wyni-
ki badan zregenerowanego dla celéw
doswiadczalnych oleju pobranego z au-
totransformatora o mocy 160MVA po
blisko trzydziestoletniej eksploatacii,
ktéry charakteryzowat sie znacznym
juz stopniem zuzycia oraz zawierat
korozyjne zwigzki siarki (DBDS), po-
chodzace z kilkukrotnych dolewek
oleju korozyjnego Nytro 10GBN.

Pomimo wieloletniej eksploataciji
oleju, przeprowadzona regeneracja
przywrocita izolacji ciektej odpornose
na starzenie taka, jakg przewiduje sie
dla olejéw swiezych klasy standard
i to w kazdym przypadku. Analizujac
wartosci poszczegolnych wskaznikdéw,
stwierdzono najlepszg skutecznosé
1wysoka odpornos¢ na utlenianie oleju
zainhibitowanego iloscig DBPC wy-
noszaca 0,3% wag., ktérg uznano za
optymalng. Uzyskane rezultaty badan
rokujg mozliwos¢ dlugotrwatej jeszcze
eksploatacji olejéw zregenerowanych,
co potwierdzajg doswiadczenia zagra-
niczne, zebrane w réznych osrodkach,
w tym szwedzkich i brytyjskich [10].

Kwalifikowanie
transformatoréw do
przeprowadzenia regeneracji

W krajowej energetyce od kilku juz
lat obserwuje sie zwiekszone zaintere-
sowanie regeneracjg, jako alternatywg
dlazazwyczaj praktykowanej wymiany
oleju. Decyzje te majg przede wszyst-
kim swoje uzasadnienie ekonomicz-
ne, gdyz koszty regeneraciji sg blisko
0 potowe nizsze i to pomimo korzy-
$ci przewyzszajgcych wymiane oleju
o warto$¢ dodang, jaka jest réwnocze-
sna poprawa stanu izolacji papierowe;j.
Zostaje ona podczas prowadzonego
procesu pozbawiona zaréwno resztek
pierwotnego oleju, jak 1 warstwy osa-
du oraz zanieczyszczen, ktére czesto
przyczyniajg sie do systematycznego
pogarszania warunkéw odprowadza-
nia ciepta w transformatorze i szybszej
destrukc;ji celulozy. Nadto, istotna jest
réwniez mozliwo$é wykonania tego
zabiegu podczas pracy transforma-
tora. Okres koniecznego przestoju to
czas potrzebny wytgcznie do zamon-
towania i odlgczenia aparatury. Nie
bez znaczenia sg tez, o czym juz wspo-
mniano, aspekty ekologiczne zwigza-
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ne z oszczednoscig nieodnawialnych
zasobow ropy naftowej, jak réwniez
ograniczenia ilosci powstajacych od-
padéw, ktoérych utylizacja wigze sie
7 coraz wiekszymi kosztami.

O celowosci i optacalnosci zabiegu,
podobnie jak w przypadku decyzji
o wymianie oleju, decydowac bedzie
gtéwnie zadowalajacy jeszcze stan izo-
lacji papierowej, (najczesciej oceniany
na podstawie zawartosci zwigzkoéw
pochodnych furanu, powstajacych
w procesie degradaciji celulozy) [11],
jak i brak powazniejszych defektow
wewnetrznych, potwierdzony wyni-
kami DGA.

Odnosnie do olejéw zawierajgcych
siarke aktywna, podstawg decyduja-
cg o wykonaniu regeneraciji jest nie
tylko wynik badania korozyjnosci,
ale réwniez rezultat przeprowadzone]
dla kazdego przypadku indywidual-
nej, wielokierunkowej analizy czyn-
nikéw sprzyjajacych powstawaniu
osadéw siarczku miedzi [12]. Wsrod
jednostek wymagajgcych szczegdlnej
uwagi w opinii grupy roboczej A2.32
CIGRE wymienia sie te transforma-
tory, ktére pracujg w utrudnionych
warunkach eksploatacyjnych (np.
nadmierne obcigzenia lub zmiany
obcigzen, przepieciaizwarciana linii,

F

a. prawidtowa

Rys. 4. Zmiana zabarwienia prébek podczas regeneracji

1

wewnetrzne usterki powodujgce prze-
grzania itp.), gdzie ryzyko przemiany
zwigzkdéw siarki w bardziej reaktywne
jest znaczne. Kwalifikowanie oleju do
tego zabiegu bez wzgledu na powdd
regeneracji, zwigzany albo z samym
tylko zestarzeniem izolacji ciektejlub
obecnoscig korozyjnych zwigzkéw
siarki, jak réwniez obu zagrozeniami
wystepujacymi jednoczesnie, powinno
odby¢ sie w miare szybko, aby uzyskac
lepsze i trwalsze efekty poprawy. Na-
lezy jednak mie¢ nauwadze, ze zadne
dziatania zapobiegawcze nie usung juz
istniejgcych osadéw siarczku miedzi,
aninie przywroéca dlugotrwatej zywot-
nosci olejom o bardzo wysokim stopniu
degradacii.

Kontrola oleju podczas
prowadzonej regeneracji

Wg obszernych informaciji zagra-
nicznych oraz zebranych dotych-
czasowych doswiadczen wiasnych,
wiasciwosci izolaciji ciektej transfor-
matora po przeprowadzonym zabiegu
powinny by¢ zblizone do wymaganych,
jak dla olejéw nowych, znajdujacych
sie w transformatorach oddawanych
do eksploatacji. Dla zapewnienia sku-

.
£

g i

tecznosci regeneracji, nalezy zadac¢
gwarancji od wykonawcy tych prac
w zakresie mozliwych do uzyskania
parametréw, a jej efekty powinny zo-
sta¢ udowodnione poprzez wyniki
odpowiednich badan, prowadzonych
w trakcie 1 po zakonczeniu procesu.
W przypadku olejéw zestarzonych, za-
Zwyczaj o ciemnej barwie, uzytkow-
nik transformatora moze sam sledzi¢
efektywnos$c¢ regeneraciji, choéby przez
zwyklg ocene wygladu pobieranych
sukcesywnie probek, gdyz ich kolor
powinien stopniowo sie zmienia¢ az
do jasnego, charakterystycznego dla
olejow swiezych. Brak zmiany zabar-
wienia jest takim prostym wskazni-
kiem nieodpowiednio prowadzonego
procesu. Réwniez w przypadku olejéw
korozyjnych istnieje mozliwo$é kon-
troli poprawnosci procesu regenera-
cji poprzez s prawdzanie zawartosci
DBDS, ktéra powinna stopniowo sie
zmniejszac, a takze $ledzenia zmian
wygladu przewodu miedzianego oraz
papieru izolacyjnego kontaktowanego
Z regenerowanym olejem w warun-
kach proby korozyjnosci wg [13].

Dla celéow doswiadczalnych, labo-
ratorium Energopomiaru- Elektryka
wykonato szereg wspomnianych ba-
dan podczas trwania regeneracji oleju

b. nieprawidfowa

a. prawidtowa

b. nieprawidfowa

Rys. 5. Zmiana zabarwienia nalotéw na miedzianym przewodzie podczas regeneracji
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Tabela 3. Wyniki badan oleju z transformatora 150MVA przed i po regeneracji

Po zabiegu
regeneraci

I- Przed regeneracjq

Liczba kwasowa

1. [mgHOH/q] 0,11 0,01
Wspot. strat diel.
2. 195 (50:0) 0,0096 0,0002
Napiecie
3. powierzchniowe- 22 45
[mN/m]
4. DBDS[mg/kg] 7l 4

Rys. 6. Wyglad saczka przez ktory przefiltrowano 100ml

w kilku krajowych transformatorach.
Narys. ba przedstawiono wyglad prze-
wodu miedzianego po probach z ole-
jem, jeszcze przed rozpoczeciem jego
regeneracji oraz w kolejnych dniach
trwania zabiegu (po 7, 9,13 i 156-tym
dniu), ktéry zostat prawidtowo wyko-
nany. Obok pokazano efekty niesku-
tecznej regeneracji, podczas ktoérej
ilos¢ siarki korozyjnej zmniejszyta
sie jedynie w stopniu niewielkim. Po-
woduje ona nadal negatywne zmiany
na powierzchni przewodu w postaci
osadéw siarczku.

EE [ 'R
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Rys. 7. Przebieg zmian zawarto$ci DBDS oraz
napiecia powierzchniowego i liczby kwasowej
podczas trwania regeneracji

przebiegiem procesu. Niektoére z tych
jednostek podlegajg dalszej kontroli

LG o i ik Po trzech latach od regeneracji :
regeneracji regeneracji genera] w Energopomiarze w ramach progra-
001 001 001 mu badan okresowych, zaleconych

przez [5].

0,0005 0,0006 0,001 Z dotychczasowych doswiadczen wy-
nika, Ze wiekszos¢ zregenerowanych
8 4 @ olejow utrzymuje bardzo dobre i sta-
. . . bilne wtasciwosci podczas dalszego

uzytkowania. Wyjatek stanowi¢ mogg
niektére tylko, mocno juz zestarzone
oleje, sprowadzane przed laty do trans-
formatoréw gtéwnie Il grupy, ktére juz
w momencie ich produkcji charakte-
ryzowaty sie niskg jakoscia. Dla tych
nielicznych przypadkéw stwierdzano
niewielkie pogorszenie sie parametréw
oleju w pierwszych kilku miesigcach
od wykonanego zabiegu. Nie limituje to
jednak zasadnosci regeneracji réwniez
w tej sytuaciji, zwtaszcza gdy celem
jest przedtuzenie okresu niezawodnej
eksploatacji starej jednostki przed pla-
nowanym zakupem nowej.

Ponizej podano kilka przyktadéw
transformatoréw zakwalifikowanych
do regeneraciji oleju oraz omoéwiono
uzyskane rezultaty przeprowadzonych

A zabiegow.

Przyklad 1. Transformator

blokowy 150MVA, rok budowy

1975; olej zawierajacy zaro6wno

produkty starzenia jak i korozyjne

zwigzki siarki

W jednostce tej po 20 latach eks-
ploatacji izolacje cieklg wymienio-
no na nowa, stosujgc do tego celu
olej NytrolOGBN (o silnym dziataniu
korozyjnym). Podczas tego zabiegu,
realizowanego na miejscu zainstalo-
wania, niewielka ilo$¢ pierwotnego,
zestarzonego juz oleju pozostata na

Doswiadczenia praktyczne
dotyczace skutecznosci
regeneraciji i trwalosci
uzyskiwanych parametrow -
przyklady

Dotychczas w krajowej energetyce
zregenerowano oleje w ponad piec¢-
dziesieciu transformatorach, przy
czym w wielu przypadkach Energopo-
miar-Elektryka prowadzit nadzér nad

I rilare, %
&

Ll S ST Y 0 S SEl

1000

0,01 [i%1 1 10 100
Freguency (Hz}

bcrba falowa, om '

a. fragment widma IR z widocznym gtgbokim
pasmem absorpaii przy liczbie falowej

b. charakterystyka & = &(f) w temperaturze 50°C
1707cm-1 (zwigzki polame z grupg (=0)

Rys. 8. Wyniki badan dodatkowych swiadczacych o zestarzeniu oleju
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Tabela 4. Wyniki badan oleju z transformatora 25MVA po kompleksowym uzdatnieniu izolacji (suszenie w 3 etapach oraz regeneracja oleju)

Barwa/wyglqd 7/mginy
Tawartoé¢ wody met. K. Fischera n
[ppm] w temp. 43:C
20°C 1,1x 10

R $¢ [Ohm] w temp. =
ezystywnos¢ [Ohm] w temp. 50 3210
Wspdtczynnik strat dielekirycznych 20°C 0,0185
g8 w femp. 500C 0,0651
,Napigcie pow. 18

o [mN/m]”

dnie kadzi, ze wzgledu na niedogod-
nosci konstrukcyjne uniemozliwiajgce
catkowitg jego wymiane. Po kilkunastu
latach dalszej pracy transformatora
podczas badan stwierdzono objawy
zestarzenia oleju, ktérego przyspie-
szony przebieg katalizowaly resztki
pierwotnejizolacji ciektej. Ze wzgledu
na kluczowe dla elektrowni znaczenie
tej jednostki, podjeto decyzje o rege-
neracji izolacji, z uwagi na mozliwos¢
jednoczesnego usuniecia obu zagrozen
podczas tego zabiequ, jak réwniez osa-
du z czesci aktywnej, ktérego obecnose
stwierdzono po przesgczeniu oleju
przez specjalny filtr do oznaczania
zanieczyszczen statych (rys.6).

Nadzoér nad prowadzong regenera-
cjg powierzono firmie Energopomiar-
Elektryka, ktéra monitorowata podczas
trwania procesu przebieg zmian nie-
ktoérych parametréw oleju oraz stezenia
DBDS zilustrowane na wykresie (rys.
7). Z kolei wyniki badan wybranych
wskaznikow oleju przed i po zabiegu
zestawiono w tabeli 3.

2/Klarowny
5
:|:||n [§] 1 : 1] m ]
Frmpowazy [Hs]
9,8x107
1,1x 10
0,0001 E- 15
0,0004 )
P_oEs I
! £ 3 I —
8 2
(L] -
[z
] L5
44 iE ! I I
S ons
i
H arped P | eyidi po el po Bl sy po
wagniem regenura

Uzyskane efekty zabiegu to obnizenie
zawartosci DBDS do akceptowalnego
poziomu (ponizej progu wykrywalno-
$ci), skuteczne usuniecie osadu wy-
trgconego z zestarzonego oleju, w tym
rowniez z czesci aktywnej oraz dobre
wiasciwosci spetniajgce wymagania,
jak dla olejéw $wiezych w transfor-
matorze oddawanym do eksploataciji.
Kolejne badania wykonane w odste-
pach rocznych $wiadczg o stabilnych
wartosciach wskaznikéw oleju.

Przyklad 2: Transformator

rozdzielczyl6MVA, olej zestarzony,

niekorozyjny

Transformator wyprodukowany
w konicu lat siedemdziesigtych zostat
poddany szczegdétowym badaniom
w ramach wykonywanej przez Ener-
gopomiar-Elektryka pracy eksperc-
kiej, majgcej na celu ustalenie stanu
technicznego wobec rozwazanych
planéw uzytkownika, co do mozliwo-
$ci dalszej, niezawodnej eksploatacji
tej jednostki.

oleu

Wyniki przeprowadzonych pomia-
réw bezposrednich, w tym réwniez
stanu mechanicznego uzwojen nie
wykazaty zadnych nieprawidtowo-
$ci, podobnie jak i analiza DGA, ktorej
rezultaty swiadczyty o braku uszko-
dzen wewnetrznych. Wartosci para-
metréw oleju, cho¢ spemiaty jeszcze
wymagania [5] dla transformatorow
grupy II, wskazywaty na znaczne juz
zakwaszenie izolacji ciektej (wysoka
wartos¢ liczby kwasowej). Wykona-
ne dodatkowe badania poszerzone
o wskazniki zestarzenia i analize IR,
wykazaty obecnos¢ produktéw polar-
nych w oleju, ktére $wiadczyty o wyso-
kim juz stopniu jego zuzycia (rys.8a).
Stan ten potwierdzit niezaleznie po-
miar przenikalnosci elektrycznej €
oleju w funkeciji czestotliwosci, ktory
wykazat nieprawidlowosci w postaci
znacznych zmian w przebiegu charak-
terystyk w zakresie (f<1Hz) $wiadcza-
cych o polarnych zanieczyszczeniach
(rys.8h).

Z uwagi na zachowang jeszcze do-
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brg kondycje izolacji papierowej, co
potwierdzita stosunkowo niska zawar-
tos¢ zwigzkdéw furanu, podjeto decyzje
o wykonaniu w najblizszym czasie re-
generacji oleju. Zebrane dotychczaso-
we doswiadczenia w kwalifikowaniu
izolacji do tego zabiegu upowazniajg
do stwierdzenia, Ze jest to optymalny
moment do wykonania regeneracji
inalezy spodziewaé sie dobrychitrwa-
tych efektéw, zapewniajgcych jeszcze
dhugi czas bezpiecznej eksploataciji jed-
nostki, a takze spetnienia oczekiwan
uzytkownika.

Przyklad 3: Transformator

rozdzielczy 25MVA, olej

zestarzony, niekorozyjny

Po 38 latach pracy wskazniki izola-
cji ciektej jednostki, stanowigcej re-
zerwe nie spetniaty juz wymagan [5]
dla transformatora II grupy. Olej byt
ciemny i metny z widocznym osadem,
co $wiadczyto o duzym stopniu jego
zawilgoceniaizuzycia. Zty stan uktadu
izolacyjnego transformatora potwier-
dzit niezaleznie wykonany dodatko-
wo pomiar odpowiedzi dielektrycznej
w dziedzinie czestotliwosci (FDS). Ze
wzgledu na koniecznos¢ wigczenia
jednostki do planowanej, kilkuletniej
jeszcze eksploataciji, podjeto decyzje
o kompleksowym uzdatnieniu izola-
cji transformatora, poprzez przepro-
wadzenie w miejscu zainstalowania
procesu suszenia, a nastepnie wyko-
nania regeneraciji oleju. Zachowanie
takiej kolejnosci planowanych zabie-
géw byto w tym przypadku niezbedne
iuzasadnione technicznie, ze wzgledu
na czesciowe juz zestarzenie izolacji
papierowej w tym transformatorze.
Podczas suszenia do oleju przedo-
stawac sie bedg oprécz wody z za-
wilgoconej celulozy réwniez kwasne
produkty jej degradacji, powodujac
dodatkowe pogarszanie sie parame-
tréw oleju. Regeneracja jako konicowy
zabieg przywrdécita dobre wlasciwosci
izolacji cieklej, gwarantujgc mozliwose
dalszej, bezpiecznej eksploataciji trans-
formatora.

Postepowanie z olejami po
regeneraciji

Zgodnie z [15] badania eksploatacyj-
ne olejéw zainhibitowanych po rege-

neracji sg identyczne, jak nieinhibi-
towanych. Réznica dotyczy jedynie
koniecznosci sprawdzenia zawartosci
DBPC w terminach badan pozostatych
parametréw. Zaréwno obszerne do-
$wiadczenia zagraniczne jak i wiasne
Energopomiaru, oparte na badaniach
mniej licznej grupy transformatoréow
napetnionych inhibitowanym olejem
eksploatowanych w krajowej energe-
tyce nie wykazaly, pomimo uptywu lat,
potrzeby uzupemienia inhibitora. Wy-
niki naszych prac badawczych, a takze
spostrzezen praktycznych wskazujg
réwniez na to, ze zwykte zabiegi pie-
legnacyjne oleju, prowadzone w zakre-
sie temperatur do 70°C, takie jak np.
obrébka, w tym prézniowa, nie majg
wplywu na zawarto$é inhibitora. Stad
olej zregenerowany mozna poddawac
takim czynnosciom bez ryzyka spowo-
dowania ubytku DBPC i pozbawienia
go ochrony przed starzeniem.

Wg opinii producentéw oleju, w przy-
padku koniecznosci uzupetnienia po-
ziomu zregenerowanejizolacji ciekiej
podczas pracy transformatora nalezy
znaczace dolewki (powyzej 5%) reali-
zowac olejem inhibitowanym, spet-
niajacym wymagania normy [16]. Przy
niewielkiej natomiast ilosci (nie prze-
kraczajacej w sumie 5%), dopuszcza sie
zastosowanie oleju nieinhibitowanego,
dobrej jakosci.

Whnioski

Prawidtowo przeprowadzona rege-
neracja powinna umozliwi¢ usuniecie
niepozadanych sktadnikéw z izolacji
ciektej i uzyskanie gwarantowanych
przez wykonawce wiasciwosci, ktore
charakteryzujg oleje swieze.

Dodatek inhibitora w ilo$ci 0,3% wag.
zapewnia utrzymanie odpowiedniej
odpornosci na utlenianie oleju po wy-
konanym zabiegu i zachowanie sta-
bilnych wtasciwosci podczas dalszej
pracy transformatora.

Do olejéw zregenerowanych stosuje
sie takie same zabiegi i badania, jak
do nieinhibitowanych, za wyjatkiem
okresowo sprawdzanej zawartosci
DBPC.

Regeneracja olejéw nieinhibitowa-
nych stanowi alternatywe dla kosz-
townej wymiany. Dodatkowo poprzez
powtarzany cykl ptukania czesci ak-

POLSKI

tywnej, zabieg ten przyczynia sie do
wydtuzenia zywotnosci transforma-
tora. Oprécz korzysci ekonomicznych
przynosi réwniez inne, zwigzane z eko-
logig i ochrong srodowiska.
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Pierwszy taki w Polsce

Nowoczesne rozwigzania techniczne 1 ich wplyw na wybrane parametry
transformatoréw blokowych wyprodukowanych w Turbocare Poland S.A. Lubliniec
w ramach projektu ,PHOENIX"

Wprowadzenie

W 2012 roku TurboCare Poland S.A.
Lubliniec, pozyskat zamoéwienie na
zaprojektowanie, wykonanie i dosta-
we partii transformatoréw blokowych
regulacyjnych o mocy 290MVA dla
Elektrowni Potaniec (rys. 1).

Dhtugoletnia aktywnos$¢ na rynku
energetycznym (remonty, moderni-
zacje i produkcja nowych transforma-
toréw), przy uwzglednieniu postepu
w dziedzinie projektowania, pozwolita
naszej firmie na wyprodukowanie serii
transformatoréw blokowych, w ktérych
zastosowano unikatowe rozwigzania
techniczne.

Ze wzgledu na wysokie wymagania
techniczne zawarte w umowie oraz
zagrozenia, na jakie narazone sg trans-
formatory blokowe podczas eksplo-
atacji, zespot projektowy TurboCare
Poland S.A. Lubliniec wygenerowat
szereg rozwigzan konstrukcyjnych,
ktére w polskiej energetyce zostaty
zastosowane po raz pierwszy.

Charakterystyka wybranych
rozwiazan technologicznych
1 konstrukcyjnych
transformatorow

Wysokie wymagania techniczne do-

Michat Mnich, Macie] Wilk

tyczace m. in. parametréw eksploata-
cyjnych (straty obcigzeniowe i jalowe,
masy oraz gabaryty), niezawodnosci
pracy przy uwzglednieniu niskiej
i konkurencyjnej ceny oraz krétkiego
terminu dostawy skianiajg producenta
do podejmowania wyzwan w postaci
zastosowania najnowszych rozwigzan
konstrukcyjno — technologicznych.

Przyktadem takiego rozwigzania
jest budowa transformatora typu
TOBNRLa 290000/400 oraz TOBNRLa
290000/230. Na ich przyktadzie auto-
rzy referatu dokonujg charakterystyki
konstrukc;ji.

Transformatory o parametrach zgod-
nych z tabelg 1sg jednostkami bloko-

Michal Mnich
TurboCare Poland S.A. Lubliniec

Maciej Wilk
| TurboCare Poland S.A. Lubliniec

Streszczenie: Kilkudziesieciolet-
nia aktywnos¢ na rynku trans-
formatorowym, zdobyte dzieki
temu olbrzymie doswiadczenie
przy wykonywaniu remontéw,
modernizacji i produkcji no-
wych, w tym unikalnych trans-
formatoréw, wymogto potrzebe
stosowania coraz to bardziej
nowoczesnych  konstrukcji
1 technologii. W referacie omo-
wione zostang nowe rozwigzania
konstrukcyjno-technologiczne
stosowane w TurboCare Poland
S.A. Lubliniec. Autorzy referatu
przedstawig je na przykladzie
nowych produktéw - transforma-
toréw blokowych regulacyjnych
typu TOBNRLa 290000/400 oraz
TOBNRLa 290000/230.
Dodatkowo omdéwione zostang
wyniki badan oraz obliczen po-
twierdzajgcych wysoki poziom
$wiadczonych ustug, majacych
odzwierciedlenie w poprawnej
1 bezawaryjnej eksploataciji.
Stowa kluczowe: transformator
blokowy, modularny odptyw wy-
sokonapieciowy, rdzen transfor-
matora

The fisrt like this
in Poland

Modern technical
solutions and their impact
on selected parameters of
the regulating generator
step up transformer type
TOBNRLA 290000/400

Abstract: Decades of activity on the
transformers’ market, great expe-
rience in repairs, modernizations
and manufacturing of new units,
among others unique transformers,
require the need of using modern
designs and technologies. This paper
presents new technical solutions
applied in the Transformer Product
Line of TurboCare Poland SA. Au-
thors present them on example of
the new product — type TOBNRLa
290000/400 regulating generator
step up transformer.

Keywords: unit transformer, modular
exit lead, transformer core.

INepBr1M TaKou B ITonpuie

CoBpeMeHHble TeXHUUYECKYe PelieHUsI

¥ X BIIUSIHYME Ha BblOpaHHblE ITapaMeTpPhbl
6JI0KOBBIX TPAaHCHOPMATOPOB IIPOU3BEAEHBIX
B Typ6oxkape ITonsaug A.O. Jlto6nuHeI B paMKax
npoekTa ,PHOENIX"

PesloMe: HECKOJIbKOAECATUIIETHSIST aKTMBHOCTDb Ha TpaHcdopMa-
TOPHOM PbIHKE, AOCTUTHYTHIM 6J1arojapsi STOMY Or POMHBL OTIBIT
TIPY BBIIOJIHSAHUIO PEMOHTOB, MOAEPHM3ALIMU U TIPOU3BOLCTBE
HOBBIX B T.4. YHMKAJIbHbIX TPAaHCHOPMATOPOB BBIHYAMIIO HEOHXO-
IVMOCTDb NIPUMEHSIHMSI Bce 60Jiee COBPEMEHHBIX KOHCTPYKIIUY
Y TEXHOJIOTMM. B moKiaze 6yayT 06Cy>XAeHbl HOBble pelIeHUs
TeXHOJIOTMYeCK-KOHCTPYKIIMOHHEle TpuMeHsieMble TurboCare
Poland SA. JTro6myHel. ABTOPBL JOKJ1a/ia TPefCTaBIISAOT MX Ha [TpH-
Mepe HOBBIX IIPOAYKTOB — 6JI0KOBBIX PETYIIALMOHHBIX TPaHCGOopMa-
TopoB TuIta TOBNRLa 290000/400 a Tak>xe TOBNRLa 290000/230.
[IOTIOITHUTENIBHO OTOBOPEHE! 6y T MTOT U MCCTIeOBaHM a TAKXKe
PACUYETOB IMOATBEPXK/IAOLINX BBICOKMI YPOBEHD IIpeAiaraeMblX
YCIIYT, MMEIOLIUX OTpadkeHMe B KOPPEeKTHOM 1 6e3aBapuUIHON
SKCILJTyaTaLlUu.

KmoueBble coBa: 6J10KOBBI TpaHCHOPMATOP MOAYIISIPHbL BbL-
COKOBOJIbTHBIM OTIJIBIB, CEPAEYHMUK TPaHCHOpMaTOopa.
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Rys. 2 Rdzen transformatora typu TOBNRLa 290000/400

wymi z regulacjg podobigZzeniowg po
stronie wysokiego napiecia. W poniz-
szej tabeli przedstawiono dane uzyska-
ne po prébach koncowych.

Rdzen i konstrukcja
prasujaca

Rdzenie transformatoréow (rys. 2) zo-
staly wykonane jako tréjkolumnowe,
przy zastosowaniu blachy o niskiej
stratnosci. Dla uzyskania optymalnego
wymiaru wysokosci rdzeni (gtéwnie
dla celéw transportowych) dokonano
sptaszczenia jarzma gérnego i dolne-
go. Cechg szczegdlng, zastugujaca na
podkreslenie, jest to, ze w rdzeniach
nie zastosowano podziatu na kanaty
poprzeczne. Rdzenie stanowig kon-
strukcje jednoramowg, w systemie
zaplotu blach step-lap pod katem 450.
Technologia ciecia blach pozwolita
na eliminacje ostrych narozy w rdze-
niach.

Zastosowanie w rdzeniu jednolitych,
niedzielonych blach (nie tgczonych na

styk) o szerokosci prawie 1200mm - dla
transformatora TOBNRLa 290000/400
- zastuguje na stwierdzenie, Ze jest to
pierwszy w Polsce taki rdzen transfor-
matora blokowego o konstrukcji jed-

noramowej. Z kolei wedtug zapewnien
producenta blachy transformatorowej
jest to pierwszy na $wiecie transfor-
mator o tak szerokich niedzielonych
pakietach rdzenia.

Tab. 1 Parametry znamionowe transformatora TOBNRLa 290000/400 oraz TOBNRLa 290000/230 —

wartosci gwarantowane podano w nawiasach

Moc znamionowa [kVA]
(zgstotliwos¢ [Hz]
Przektadnia napieciowa [kV]
Prqd GN/DN [A]
Uktad i grupa potqczen

Napigcie zwarcia Auz [%]

Straty obcigzeniowe PCU [kW]

Straty jafowe PO [kW]
Rodzaj pracy
Chtodzenie

,POZIOMY IZ0LACII

zacisk liniowy GN

zacisk liniowy DN
punkt gwiazdowy

Poziom ciénienia akustycznego (A) LPA [dB]

Przewzbudzalnos¢ napigciowa [%)

290000/ 290 000
50
40010% (=10st) /15,75
465,1-418,6-380,5/10630,6

290 000/290 000
50
230 10% (=10st) /15,75
661,8-728,0-808,9 /10630,6

YNd11
zaczep 0% zaczep 0%
14,05 L1373
(14,5 tol. =5%)” (14,0 tol. =5%)”
zaczep 0% zaczep 0%
J159,9 79,1
(<763)" (<785)"
112,0 (115) 88,7 (<90)
( (
ODAF ODAF
,S1 1050kV 11850
LI 1300kV $1650
ACSD 570kV ACSD360"
ACLD 420kV”

L1 95kV AC 38KV
L1550 AC230kV

59,2 (<75)

<5

LI 95kV AC 38KV
L1450 AC 185KV

47,3 (<75)

<5
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Rys. 3 Rdzen transformatora TOBNRLa
290000/400 podczas préby termowizyjnej
z przykladowaq analiza temperaturowq

miaréw zewnetrznych, a tym samym
przyczynita sie do zmniejszenia strat
jatowych 1 wspoétczynnika korekcyj-
nego strat dodatkowych.

Zastosowanie bardzo dobrego pra-
sowania rdzenia za pomoca tasm
szklanych, bogato nasyconych zywica
epoksydowg oraz belek jarzmowych,
ktoérych konstrukcja zostata opracowa-
na przy pomocy nowoczesnych metod
projektowych pozwolito w skuteczny
sposéb na obnizenie hatasu genero-
wanego przez zjawiska magnetostryk-
cji.

tycznych. Dlatego duzy nacisk w Za-
ktadzie Transformatorow kladzie sie
na prawidtowe wykonanie uzwojen,
ktére podczas pracy narazone sg na
dzialanie przepie¢, dlugotrwate oddzia-
tywanie napiecia roboczego oraz mu-
szg zapewnic¢ zgdang wytrzymatosé
cieplng i dynamiczna.

Stosowana w Zaktadzie komputerowo
wspomagana metoda projektowania
uzwojen daje bardzo dobre rezultaty
w zakresie optymalizacji konstruk-
cji jak i ograniczania strat dodatko-
wych.

Rys. 4 a) Czes¢ aktywna transformatora TOBNRLa 290000/400 z trojkolumnowym rdzeniem, b) szczegoél zaplotu wg systemu ,step - lap”, c) czesé

aktywna transformatora TOBNRLa 290000/230

L]

Rys. 5 Wypadkowe wskazniki strat dodat-
kowych k w uzwojeniu Reg transformatora
290MVA/400kV

Rys. 6 Uzwojenie REG transformatora 290MVA
/400kV nawijane przewodami wg technologii
CTC

Nowoczesna technologia wykonania
rdzenia umozliwita optymalizacje wy-

Uzwojenie nawijane przewodem CTC w oplocie
siatkowym

Waznym etapem przy produkcji rdze-
nibylo przeprowadzenie préby termo-
wizyjnej, ktéra jest potwierdzeniem po-
prawnosci zatozen projektowych oraz
procesu sktadania blach rdzenia.

Préba termowizyjna pozwolita zwery-
fikowa¢ poprawnos¢ wykonania rdze-
ni, zgodnie z wilasnymi wartosciami
kryterialnymi.

Rdzen przy tej prébie zostaje wzbu-
dzony do warunkéw znamionowych,
a po ustabilizowaniu sie jego tempe-
ratury dokonano pomiaru w charak-
terystycznych punktach.

Uzwojenia i ich zagrozenia podczas
eksploataciji

Konstruowanie i obliczanie uzwojen
wysokiego (WN) i niskiego napiecia
(nn) sg najwazniejszymi fazami pro-
jektowania transformatoréw energe-

Wieloletnie doswiadczenie w budowie,
modernizacjach i remontach transfor-
matoréw pokazaty, jak duze znaczenie
dla ich niezawodnej i bezawaryjnej
pracy ma prawidtowo zaprojektowany
i wykonany ukiad izolacyjny.

Rys. 7 a) Rozklady naciskow na izolacje uzwo-
jenia GN przy zwarciu 1-fazowym po stronie
GN, b) Rozklad naciskéw na izolacje uzwojenia
REG przy zwarciu 1-fazowym po stronie GN
Uwaga: linie ciagle odnosza sie do strefy okna,
a przerywane (linie cienkie) do strefy poza
oknem
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Rys. 8 Rozklad pola elektrycznego
w transformatorze 290MVA/400kV

Rys. 9 Modularny odplyw wysokonapieciowy
400kV wraz z Centralnym Ukladem Izolacyj-
nym transformatora 290MVA/400kV

Specjalistyczne projektowanie kom-
puterowe izolacji gtéwnej pozwala za-
gwarantowac wysoka wytrzymatosé
napieciowa przy zachowaniu optymal-
nych wymiaréw catego uktadu.

Przyktadem zaawansowanego tech-
nicznie uktadu izolacyjnego jest izola-
cja transformatora 290MVA na napie-
cie znamionowe 400kV.

Cechg szczegdlng omawianego trans-

Nr kanaiu
IIIIIlrIIIIII

£l L

Rys. 10 Przepiecia i wytrzymato$é miedzycewkowych kanaléw olejowych uzwojenia GN transfor-
matora TOBNRLa 290000/400 przy probie zacisku liniowego udarem pelnym LI1300kV i ucietym

formatora jest sposéb wyprowadzenia
odptywu 400kV ze $rodka uzwojenia,
pomiedzy dwiema réwnolegtymi
grupami uzwojenia regulacyjnego.
Ze wzgledu na wysokie naprezenie

Rys. 11 Préba udarem piorunowym uzwojenia GN

dielektryczne pomiedzy odptywem
wysokiego napiecia a uzwojeniem
regulacyjnym, zastosowano specjalny
pierscien izolacyjny firmy Weidmann
(tzw. Centralny Uktad Izolacyjny). Pier-
$cien umieszczono pomiedzy dolng
a gorna czescig uzwojenia reqgulacyj-
nego oraz dodatkowo zastosowano
modularny odptyw wysokonapieciowy
wyprowadzenia z uzwojenia 400k V.
Modularny odpltyw w tym rozwigzaniu
jest przeprowadzony przez ekrano-
wany otwoér Centralnego Uktadu Izo-
lacyjnego.

Zastosowanie modularnego odptywu
400kV wraz z Centralnym Uktadem
Izolacyjnym stanowi novum na pol-
skim rynku energetycznym. Rozwig-
zanie to nie tylko przyczynito sie do
zmniejszenia wymiaréw czesci ak-
tywnej transformatora. Zastosowanie

takiego uktadu pozwolito réwniez, na
Ssymetryczne rozmieszczenie uzwojen,
atym samym na zwiekszenie odporno-
$cina zagrozenia dynamiczne pocho-
dzace od pradéw zwarciowych.

Proby fabryczne

Skuteczna kontrola miedzyopera-
cyjna i prawidtowo wykonane proby
fabryczne zapewniajg wysoka jakosé
iniezawodnos$¢ produkowanych i mo-
dernizowanych transformatoréw. Jed-
nym z waznych elementéw kontroli
miedzyoperacyjnej sg badania rozkta-
déw napie¢ udarowych, w tym przepie¢
przenoszonych i przepie¢ na uzwo-
jeniach regulacyjnych i przetaczniku
zaczepdéw. Badania te umozliwiajg we-
ryfikacje obliczen projektowych, przed
przystgpieniem do ostatecznej proby
napieciami udarowymi. Zapewnia to
uzyskanie za pierwszym ,podejsciem”
pozytywnego wyniku préby.

Kolejnym waznym zagadnieniem dla
niezawodnej eksploatacji transforma-
toréow duzej mocy, jest stwierdzenie
braku lokalnych przegrzan elementéw
konstrukcyjnych.

Juz na etapie projektowania ocenia
sie poszczegodlne elementy konstruk-
cyjne (belki jarzmowe, konstrukcja
kadzi) pod katem mozliwosci wysta-
pienialokalnych przegrzan, a podczas
proby cieplnej przeprowadza sie wery-
fikujace badania termowizyjne.

Dzieki dostepnemu oprogramowa-
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Rys. 12 Badania termowizyjne podczas proby cieplnej i analiza temperaturowa transformatora

TOBNRLa 290000/400

niu, opracowany zostaje model obli-
czeniowy tréjwymiarowej konstrukcji
transformatora i dokonuje sie analizy
rozktadéw pola elektromagnetycznego
w wybranych obszarach kadzi i ekra-
now. Na tej podstawie lokalizuje sie
najgoretsze punkty konstrukcji trans-
formatoraiw przypadku przekroczenia
dopuszczalnych wartos$ci temperatury,
mozna dokonac¢ ewentualnych mo-
dyfikacii.

Wnioski

Przedstawiona charakterystyka roz-
wigzan konstrukcyjnych i materiatéw
zastosowanych w produkowanych
transformatorach jest odzwierciedle-
niem preferencjii wymagan klientéw.
Ich realizacja iuzyskanie wysokiej nie-
zawodnosci transformatoréw wymaga
uwzglednienia szerequ aspektéw wy-

stepujacych w zatozeniach technicz-
nych, procesie projektowania, doborze
materiatéw i technologii. Ostateczng
gwarancjg jakosci transformatora sg
pozytywne wyniki préb miedzyope-
racyjnych i koricowych.

TurboCare Poland S.A. Lubliniec roz-
winat produkcje réznych typéw trans-
formatoréw i autotransformatoréw
w szerokim zakresie mocy i napie¢.
Stosujac zintegrowany system pro-
jektowania, najnowsze $wiatowe tech-
nologie i materiaty, firma jest w stanie
podjac sie realizacji najtrudniejszych
projektow, ktadgc szczegélny nacisk
na jakos¢, energooszczednosé i nie-
zawodno$¢é produkowanych transfor-
matorow.

Zastosowane nowatorskie rozwig-
zania konstruktorskie i obliczeniowe

pozwolity wprowadzi¢ nowe transfor-
matory na polski rynek energetycz-
ny. Rozwigzania w nich zastosowane
(konstrukcja rdzenia oraz Centralny
Uktad Izolacyjny) zostaty po raz pierw-
szy wdrozone w polskiej energetyce.

Wieloletnia wspoétpraca z najlepszy-
mi producentami komponentéw do
budowy transformatoréw data naszej
firmie dostep do najnowoczesniej-
szych technologii.

Przyktad serii wyprodukowanych
transformatoréw TOBNRLa290000/400
oraz TOBNRLa 290000/230 swiadczy
0 gotowosci TurboCare Poland S.A.
do stosowania najbardziej wyrafino-
wanych rozwigzan technicznych, co
ma na celu zaspokojenie rozsadnych
wymagan klienta.
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AGXX - innowacyjna metoda

fizyczno-katalitycznej dezynfekcji roztworéw wodnych

Wprowadzenie

Zasoby wodne wykorzystywane sg
w przemysle jako surowiec, $srodek po-
mocniczy, srodek do czyszczenia, Srodek
transportu lub jako Zrédto energii, przy
czym wymagania jakosciowe i ilosciowe
odnosnie wody jako czynnika produkciji
moga réznic sie zasadniczo w zalezno-
$ci od sektora przemysty, zaktadu i za-
mierzonych zastosowan.

Zréwnowazone gospodarowanie wo-
dami w przemysle wymaga zazwyczaj
odzysku wody technologiczneji ponow-
nego jej wigczenia w obiegi procesowe
tzn. zamykania tych obiegéw. Niezbedne
stajg sie do realizacji tego rozwigzania
techniczne, ktére zwiekszg wydajnose,

Prof. Dr.-Ing.
Uwe Landau

Uwe Landau polskie opracowanie: Richard Drapala, Halina Wasowska

zaréwno z punktu widzenia ekonomicz-
nego jak i ekologicznego. Poszukiwane
sg koncepcje i technologie procesowe,
ktére zapewnig maksymalng elastycz-
nos¢ funkcjonowania stacji uzdatniania
wody, a wiec umozliwig jej dopasowanie
bez koniecznosci kosztownych rozbu-
dow lub inwestyciji.

Przy wykorzystywaniu wody w prze-
mysle dochodzi w niektérych przypad-
kach do szczegélnie duzego wzrostu bak-
terii, grzybdw i glonéw, ktéry spowodowy
jest wzbogaceniem wody w sktadniki
odzywcze i podwyzszeniem tempera-
tury. Skutkiem tego jest pogorszenie
jakosci produktu, uszkodzenia elemen-
téw systemu, wzrost kosztow zuzycia
chemikaliéw procesowych, kosztowne

czyszczenia systemu wody oraz zagro-
zenie dla zdrowia pracownikow poprzez
przekroczenie wartosci progowych NDS.
Bakterie ,pozerajg’ emulgatory, ktére sta-
bilizujg drobne kropelki oleju w ptynach
chtodzgco-smarujgcych i w ten sposéb
gwarantujg dobry efekt smarowania,
lub ,konsumujg” inhibitory korozji, kté-
re chronig przed korozjg narzedzia do
wtryskarek tworzyw sztucznych lub
systemow obrobki laserowej. Mikroby
zatykaja dysze lub blokujg przetgczniki
mechaniczne. W urzadzeniach wymia-
ny ciepta mikroby utrudniajg oddawanie
ciepta. Mato znany jest fakt, ze bakterie
powodujg znaczne szkody w wyniku ko-
rozji wywotanej mikrobiologicznie. Szko-
dy w obiektach budowlanych, urzadze-

Largentec GmbH, Berlin

Streszczenie: Niniejsze opracowa-
nie poswiecone jest innowacyjnej
technologii dezynfekcji systeméw
wodnych AGXX bazujacej na fi-
zyczno-katalitycznych wtasci-
wosciach powierzchni uzyskanej
poprzez natozenie dwéch metali
z grupy platynowcéw na materiat
nosny. Przedstawiono w nim me-
chanizm dzialania tej technologii
opisujac procesy zachodzgce na
powierzchni przy kontakcie z roz-
tworami wodnymi. Wiele miejsca
poswiecono prezentacji produktow
AGXX iich praktycznemu zastoso-
waniu w réznych systemach wod-
nych. Pierwsza cze$¢ opracowa-
nia dotyczy ogdélnych zagadnien
gospodarki wodnej w przemysle
oraz problematyki skazenia mikro-
biologicznego wody. W dalszej cze-
$ci przedstawiono rézne metody
dezynfekciji roztworéw wodnych,
wskazujac na ich zalety i wady.
Obszernie poruszono tematyke
zwigzang z aktualnymi proble-
mami wynikajgcymi ze stosowa-
niem $rodkéw chemicznych do
zwalczania mikroflory w wodzie
w odniesieniu do ich negatywnego
wplywu na cztowieka i sSrodowisko
naturalne.

Slowo kluczowe: dezynfekcja sys-
teméw wodnych

AGXX -
— innovative method

of the physical-catalytic
decontamination of aqueous systems

Abstract: The article describes a new innova-
tive technology AGXX of decontamination of
aqueous systems, based on physical-catalytic
properties of a surface, achieved through coating
of two metals of platinum group on the carrier
material. A mechanism of how this technology
works was presented by describing processes
taking place on the surface in contact with
aqueous solutions. A part of the presentation
was devoted to present AGXX products and
their practical application in different aqueous
systems. The first part of the presentation deals
with general problems of the water management
in the industry and microbial contamination of
water. The other part describes different meth-
ods of decontamination of aqueous solutions,
indicating their advantages and disadvantages.
Quite extensively questions were discussed,
connected with actual problems resulting from
the use of chemicals for decontamination of
microorganisms in water in relation to their
negative effects on both the man and his natural
environment

Key words: decontamination of agueous sys-
tems

AGXX -
— MHHOBAI|MOHHBIN METOX

bU3MUEeCKO-KaTaJIUTUUECKOMI
ne3nHGEeKINY BOGHBIX PACTBOPOB

Pe3slome: HacToAuuii TPyA IIOCBSALIEH MHHOBALIM-
OHHOV TEXHOJIOT UM [[e3UHMDEKIM M BOOSTHBIX CUCTEM
AGXX 6asupyouient Ha GU3UKO-KaTaTUTUIECKIX
CBOMCTBaXx [IOBEPXHOCTHU IIOJIyYEHOM IIyTEM Ha-
JIOXKEHUS BYX METAJIJIOB M3 [IJIATMHOBOY I'DYIIIIbL
Ha HecyLuui MaTepuanl. [IpefcTaBiIeHO 3[jeCb Me-
XaHV3M [EeVICTBUS 9TOM TEXHOJIOIMM ONMChIBas
TIPOLIeCChl IIPOU3XOASIIIME Ha [IOBEPXHOCTH IIPU
KOHTaKTe C BOASHBIMY pacTBopaMu. MHOTO MecTa
TIOCBSILLIEHO [IPeICTaBIIEHUIO TPONYKTOB AGXX 1 1X
TIPaKTUIECKOMY IIPUMEHEHNIO B PA3TIMYHBIX BO-
IITHBIX CUCTeMax. [lepBast YacTh paboThl KacaeTcs
O06LIMX BOIIPOCOB BOAHOIO XO3S/CTBA B IIPOMBIILLI-
JIEHHOCTM a TaKXXe MpobjieMaTuKy MUKPO6MOII0-
TUUYEeCKOro 3apsiXXeHysI BOAbL B fanbHenlIe 4acTu
TIpefCTaBIIEHO PasHble METObl Ne3UHPEKLIUM BO-
[ISIHBIX PACTBOPOB, YKa3blBas Ha UX IIPeMMYLIeCTBa
y HegocTaTKM. [IIMPOKO TPOHYTO TEMaTUKY CBSI3aH-
HYIO C aKTyaJIbHbIMM [TPo6IeMaMy BOZHMKAOLIUMU
C IPUMEHIHMEM XUMUYECKUX CPENICTB OJII 60PbObI
¢ MUKPOGIIOPOI B BOZIE TI0 OTHOLIEHMIO HA MX He-
raTUBHOE BIIMSHME Ha YeJIOBEKa ¥ OKPY>XKAWOLIYI0
HaTypaJIbHYIO Cpeny.

KmnoueBnble cioBa: [e3nHOEKINS BOOSIHBIX CU-
CTeM.



KONSULTING

nr 3/4 1/Il kwartat 2014

innowacje

POLSKI

niach, rurociggach spowodowane przez
biokorozje sg znacznie wyzsze niz znane
do tej pory i w Niemczech szacowane
sg co roku na dwucyfrowa miliardowg
kwote. Systemy obiegéw zamknietych
prowadzg do zaostrzenia problemoéw
skazenia mikrobiologicznego. Zastoso-
wanie metody dezynfekcjiiuzdatniania
wody jest w takich przypadkach jedyng
alternatywa dla wymiany wody zuzytej
przez cenng wode $wieza,

W wodach procesowych o wysokich
wymogach odnosnie jej czystosci sto-
sowanych na przyktad do wytwarzania
Srodkéw farmaceutycznych, czyszcze-
nia w przemysle optycznym, do produk-
cji poétprzewodnikéw i uktadéw scalo-
nych, w galwanotechnice, do produkciji
zywnosci lub w lakierniach zapobieganie
skazeniu mikroorganizmami odgrywa
szczegoélnie wazna role. Dodatkowym
problemem jest fakt, ze do niezbednej
w tych przypadkach dezynfekcji rzadko
moga by¢ stosowane chemikalia .

Zasadniczo dostepnych jest wiele
metod dezynfekciji takich jak metody
chemiczne, fizyczne i fizyko-chemicz-
ne. Réznig sie one pod wzgledem ich
skutecznosci, zakresu stosowania, kosz-
téw inwestycyjnych i eksploatacyjnych,
a takze ich wlasciwosciami. Waznym
kryterium doboru systemu dezynfekcji
sg rowniez przepisy prawne takie jak
np. dyrektywy odnosnie biocydéw, li-
sta REACH, wartosci dopuszczalne NSD
oraz wytyczne do ograniczenia zuzycia
energii. Ogdlnie zaktada sie, wedtug oce-
ny ekspertéw, ze znaczenie dezynfekcji
chemicznej (biocydy) w najblizszych la-
tach bedzie znaczgco spadaé na korzysé
metod fizycznych i fizykochemicznych
[1,2].

Ogolny wniosek jest taki, ze firmy
zwracajg coraz wiekszg uwage, réwniez
w zakresie dezynfekcji roztworéw wod-
nych, na zréwnowazenie stosowanych
metod. Wraz z norma ,DIN SPEC 91020:
Standard do Certyfikacji Zaktadowego
Zarzadzania Zdrowiem” przedsiebior-
stwa stworzyty sobie, poza obowigz-
kami prawnymi w zakresie zdrowia
1 bezpieczenstwa pracy oraz srodkami
wspierania zdrowia w miejscu pracy,
organizacyjne wytyczne, ktérych celem
jest osiggniecie trwatego sukcesu przez
stosowanie zaktadowego zarzadzania
zdrowiem w zlozonym, wymagajgcym
1 ciggle zmieniajgcym sie srodowisku.

Z drugiej jednak strony prawda jest,

d) €}

Zdjecie 1a - 1f: R6zne etapy tworzenia sie biofilmu i jego rozprzestrzeniania si¢ wg. Flemming'‘a [4]

ze w wielu zaktadach $wiadomos¢ ist-
nienia problemu odnosnie skazenia
mikrobiologicznego ptynéw technolo-
gicznychiich oddziatywania na procesy
produkcyjne jest jeszcze znacznie stabo
rozwinieta.

Podstawowe zagadnienia
dotyczace skazenia
mikrobiologicznego
roztworow technologicznych
(procesowych)

Codziennie otoczeni jesteSmy przez
mikroorganizmy. Na wszystkich mate-
riatach naturalnych i na wiekszosci syn-
tetycznych w srodowiskach wilgotnych
zasiedlajg sie mikroby takie jak bakterie,
grzyby, glony, zarodniki i wirusy. Bio-
filmy tworzg sie, gdy mikroorganizmy
przyczepiajg sie do powierzchnii tam
rosna. Sg one uwazane za najstarszg
forme zycia na Ziemi. Ewoluowaty przez
miliardy lat i rozwinely ogromny poten-
cjat przetrwania, przez co sg wyjgtkowo
odporne na préby ich wyeliminowania.
Biofilm stwierdzono nawet w bardzo
radioaktywnie skazonych obszarach
elektrowni jadrowych [3].

Wg. Flemming'a [4] tworzenie sie bio-
filmu nastepuje w kilku etapach, przy
czym pierwsze bakterie planktonowe
(mikroby w wolnej zawiesinie) z powie-
trza lub cieczy osiedlajg sie na cienkiej
blonie, ktéra sktada sie gtéwnie z poli-
sacharydow (zdjecie 1a, 1b). Skupisko
komorek o wysokiej gestosci zasiedlenia
wytwarza zewnatrzkomorkowe poli-
merowe substancje (EPS), ktére w for-
mie macierzy pokrywajg mikrokolonie
bakterii w celu ich ochrony (zdjecie 1c

). W tych mikrokoloniach istnieje ko-
munikacja miedzykomorkowa, ktéra
powoduje, ze mikrokolonie mogg broni¢
sie przed atakami np. biocydéw i metali
ciezkich lub moga przetrwac¢ w niedo-
statku pokarmu. Kluczowe znaczenie
w tym aspekcie ma fakt, ze biofilm
w stanie réwnowagi (zdjecie 1d) stale
rozprzestrzenia sie na powierzchniiko-
lonizuje nowe powierzchnie (zdjecie le
, If). Tym sposobem uwalniane sg stale
nowe bakterie do roztworéw wodnych,
a na wszystkich powierzchniach urzg-
dzen tworzg sie biofilmy. Preferujg one
obszary, gdzie jest cieptoinie sg narazo-
ne na nadmierny przeptyw cieczy.

Jak szybko rozprzestrzenia sie ponownie
biofilm po jego zniszczeniu przez biocydy
mozna zobaczy¢ na zdjeciu 2. W ciggu
kilku dni zniszczony biofilm osiggnat po-
nownie swojg dawng wielkos$¢. Dlatego
tez biofilmy muszg by¢ stale zwalczane
przez dodawanie nowych biocydéw, a to
z kolei zwieksza ryzyko rozwoju odpor-
nosci wobec tych srodkéw biobdjczych
lub czyszczacych. Ten problem nie ogra-
nicza sie do szpitali, ale réwniez dotyczy
produkcji przemystowe;.

Zdjecia 3a - 3c pokazujg np. biofilmy
na powierzchni, w myjce powietrza
1w rurociggu.
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Zdjecie 2: Regeneracja biofilmu po dezynfekcji
biocydem
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Te przyktady wskazujg wyraznie, ze
biofilmy mogg przyjmowacé duze wy-
miary.

Drogi dostepu mikroorganizmoéw
w systemach technicznych sg zrézni-
cowane, poczawszy od kontaktu pra-
cownikéw z roztworem procesowym,
przez dojscie z powietrza do otwartych
zbiornikéw, az do przenoszenia bakterii
na elementach produkowanych, wraz
ze $wiezg wodg i z podigczonych in-
stalacji rurowych (zdjecie 4). Ponadto,
w zaleznosci od procesu produkcyjne-
go, bardziej lub mniej dostarczane sg
sktadniki pozywcze i energia cieplna,

; _ .

e |

(*JTK: Jednostki Tworzace Kolonie jako
jednostka obcigzenia mikrobiologicznego)

Rozwojbakteriiiich doptyw z zewnatrz
zalezy z kolei od szeregu parametrow.

Tak wiec rozwdj drobnoustrojéw w du-
zym stopniu zalezy od dostarczanego
ciepta, substanciji odzywczych takich
jak np. dodatki organiczne, od prze-
pltywu cieczy i konstrukceji urzadzen/
instalacji.

Doptyw mikroorganizmdéw z zewnatrz
zalezy od powierzchni kontaktu/dostepu
w uktadach otwartych, od liczby przewo-
dow zasilajacych, w ktérych tworzg sie
W czasowo stojgcej lub wolnoptynacej

Zdjecie 3: (a) Biofilm utworzony przez gronkowce; (b) Myjka powietrza zapchana przez biofilm; (c)

Biofilm w rurociggu
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Zdjecie 4: Drogi kontaktu z mikroorganizmami i doprowadzenia pozywek i ciepta

ktére to znacznie wspomagajg wzrost
drobnoustrojéw. Réwniez opitki i czgstki
metalu, tworzywa sztucznego lub szkta
sgkorzystne dla rozprzestrzeniania sie
i przemieszczania bakterii biofilmu.
Ztego tez powodu w dobrze zadbanych
antymikrobowo urzadzeniach usuwa
sie je regularnie z roztworéw wodnych
poprzez skuteczna filtracje.

Z matematycznego punktu widzenia
zwalczanie mikroorganizméw jest pro-
stym bilansem ilosciowym, przy czym
zadaniem dezynfekciji jest zapewnicg,
zeby predkosé zabijania mikrobéw byta
wiekszanizich doptyw z zewnatrz iroz-
woj miejscowy w sumie:

AJTK/ml*Redukcja - (AJTK/ml Rozwaj
+ AJTK/ml Doplyw) > 0.

wodzie biofilmy lub od doprowadzenia
mikrobéw z innych ptynéw proceso-
wych. Innymi czynnikami moga by¢
ilos¢ o0séb 1 produktow, ktére wchodzg
w kontakt z dang cieczg, lub skuteczna
filtracja, ktéra redukuje doptyw mikro-
organizmoéw zasiedlonych na czastecz-
kach.
Z powyzszego réwnania wynika, ze
teoretycznie rézne srodki moga przyczy-
nié sie do zmniejszenia liczby bakterii:
- Redukcja doptywu ze Zrédta skaze-
nia
- Unikanie dodawania sktadnikéw
bedacych pozywkami i ograniczanie
ciepta

- Stosowanie skutecznych systeméw
dezynfekciji.

POLSKI

W praktyce stosuje sie kombinacije
wszystkich trzech sposobéw zapobie-
gania wzrostu mikroorganizmaéw.

Metody dezynfekcji roztworéow
wodnych

Najbardziej rozpowszechniong obecnie
metodg dezynfekciji cieczy jest nadal
jeszcze dozowanie srodkéw biobdjczych
czyli biocydow.

W przypadku biocydéw chodzi o zto-
zone mieszaniny substancji wysoko-
toksycznych z wielkim potencjatem
alergogennym. W zwigzku z tym bio-
cydy podlegajg rozporzadzeniu o bio-
cydach, do ktérego to wprowadzone
zostaty od wrzesénia 2013 1. kolejne za-
ostrzenia. Nawet to obecnie wazne 10z-
porzadzenie o biocydach doprowadzito
do tego, ze duza liczba tych produktéw
znikneta z rynku. Skuteczne dodatki,
takie jak formaldehyd i substancje
uwalniajace formaldehydy, podejrzewa
sie o wywotywanie biataczki, a wiec ich
stosowanie w przysztosci jest watpli-
we lub zostanie ograniczone. Srodki
biobojcze sg tatwe w uzyciu, poniewaz
wystarczy tylko dodac je do roztworu.
Do ich przechowywania nalezy mie¢
jednak specjalnie wyposazone maga-
zZyny.

Prostota aplikacji istnieje jednak tylko
na pierwszy rzut oka, poniewaz skutki
uzycia biocydéw zauwaza sie dopie-
ro pézniej, zwykle przy gruntownym
przegladzie, jako widoczne uszkodze-
nia urzadzen produkcyjnych. Osady
Z martwej biomasy sg przemieszane
z zywymi mikrobami, co stanowi kolejng
konsekwencje. Martwa biomasa stuzy
zywym bakteriom jako ,pokarm’, a tym
samym prowadzi do ich wzmozonego
rozwoiju, ktéry z kolei mozna opanowac
tylko poprzez zwiekszone dozowanie
biocydéw. Ukryte zywe mikroby w mar-
twej biomasie sg czesto dla biocydow
nieosiggalne. Zasadniczo wiadomo, ze
mikroorganizmy uodporniajg sie na
dziatanie danego $rodka biobdjczego.
W tych przypadkach zwyczajem jest
przechodzenie do innego $rodka che-
micznego. To z kolei moze mie¢ wptyw
na powstawanie multirezystencji mi-
kroorganizméw.

Problem, ktéry coraz czesciej w ostat-
nich latach znajduje sie w centrum
uwagi, to zdrowotne skutki stosowania
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Zdjecie 5: Zgloszone schorzenia skory spowodowane warunkami pracy (czerwona krzywa)

biocydéw, czesto schorzenia skory (der-
matozy). Jak widac z wykresu na zdjeciu
5, ktéry sporzadzono na podstawie sta-
tystyk niemieckiego ustawowego ubez-
pieczenia zdrowotnego, liczba zgtoszo-
nych choréb skéry w przemysle wzrosta
znaczaco w ciggu ostatnich 10 lat, co
jest tez z pewnoscig wynikiem rosnagcej
Swiadomosci w zaktadach pracy.

Obok kompleksowych biocydéw czesto
stosowanymi do dezynfekciji Srodkami
chemicznymi sg chlor, podchloryn, dwu-
tlenek chloru, ozon i H,0,.

W przypadku chloru i podchlorynu ze
wzgledu naich dlugoletnie stosowanie
stale zwiekszane byty ich skuteczne
dawki, poniewaz biofilmy sg zdolne do
wigzania chloru (odchlorowywanie).
Obie substancje wymagajg specjalnego
przechowywaniai przestrzegania prze-
piséw bezpieczenstwa (wyposazenia
zabezpieczajacego) w ich uzyciu. Chlor
moze powodowac znaczne uszkodzenia
korozyjne sprzetu. Reaguje ze zwigzka-
mi amonowymi tworzgc chloraminy
(zagrozenia zdrowia i powstawanie za-
pachéw). W obecnosci substancji orga-
nicznych mogg tworzy¢ sie szkodliwe
chlorofenole lub trihalometan (trihalo-
genmetan). Chlor jest rowniez znany
jako substancija alergizujgca.

Dwutlenek chloru ze wzgledu nalepszg
skutecznosé (w szczegolnosci przy pH >
8) jest w stosunku do chloru lub podchlo-
rynu korzystng alternatywa. Gazowy
dwutlenek chloru jest wybuchowy w ste-
zeniu wiekszym od 300 mg/], a zatem
nie moze by¢ przechowywany i trans-
portowany w postaci gazu, lecz musi
by¢ wytwarzany na miejscu. Fachowa
obstuga tej niebezpiecznej substancji
jest zatem warunkiem koniecznym.

Nadtlenek wodoru (H,0,) jest réowniez

zwigzkiem niestabilnym, tak ze jego
sktadowanie i transport mozliwy jest je-
dynie w ograniczonym stopniu. Nadtle-
nek wodoru rozktada sie spontanicznie
pod wpltywem substanciji katalitycznie
czynnych (np. miedzi). Poprzez odla-
czanie sie tlenu ten niestabilny srodek
wspomaga nawet wzrost bakterii. Przez
reakcje Fentona moze dochodzi¢ przy
udziale nadtlenku wodoru do samona-
pedzajacej sie wzmozonej korozji zelaza
w elementach linii technologicznych
1urzadzen.

Ozon jest bardzo toksycznym gazem,
ktory jest wytwarzany na miejscu w za-
ktadzie w specjalnym urzadzeniu, ktére
wymaga stosunkowo wysokich kosztow
inwestycyjnych. Bardzo silna toksycz-
nos¢ znajduje odzwierciedlenie w niskiej
wartosci dopuszczalnej w miejscu pra-
cy (NDS) wynoszacej 0,1 ppm (0,2 mg/l).
Fizjologicznie ozon dziata jako srodek
drazniacy, a gtownymi punktami ataku
sg btony sluzowe oczu, nosa i ptuc.

Jak juz wspomniano, zaktada sie, ze
chemiczne metody dezynfekcji bedg od-
grywac w przysztosci znacznie mniejszg
role w zarzadzaniu gospodarkg wodna,
Wzrosnie natomiast udziat fizycznych
1fizykochemicznych metod dezynfekeji
wody:.

Najbardziej znang fizyczng metodg de-
zynfekcji jest metoda termiczna, przy
czym wymagana temperatura musi by¢
wyzszaniz 70°C. Do dezynfekcji termicz-
nej niezbedna jest duza ilo$¢ enerqii,
poniewaz te procesy termiczne nie majg
dhugiego dziatania w czasie. Wiadomo,
7e istniejg specyficzne bakterie, ktére sg
odporne na wysokie temperatury. Nato-
miast wysokie temperatury wspierajg
korozje oraz powodujg ryzyko popa-
rzenia. Dezynfekcja termiczna nie jest

réwniez w stanie zapobiec tworzeniu
sie biofilméw, ani nie moze ich wyeli-
minowac.

Inng rozpowszechniong metodg fi-
zycznej dezynfekcji jest wykorzystanie
promieniowania UV. Metody napromie-
niowania UV wymagajg ciagtego uzy-
cia energii i majg, zaleznie od stopnia
zmetnienia cieczy, mniejszg lub wiekszg
zdolnos¢ przenikania w jej gigb, gdzie
moga by¢ jeszcze skuteczne. Za pomocg
specjalnych rozwigzan technicznych
prébuje sie zmniejszy¢ ten handicap’.
Lampy UV majg réwniez ograniczony
czas zywotnosci, a wymiana Zrodet
Swiatla jest czesto drozsza niz same
lampy. Pracownicy, ktérzy obstugujg
urzadzenia z systemami UV, zobowig-
zani sg nosi¢ okulary ochronne.

W potgczeniu z systemami UV lub sa-
modzielnie stosowane sg w pewnym
stopniu systemy ultradZzwiekowe, ktére
niszczg drobnoustroje mechanicznie.
Jak dalece metoda ta jest skuteczna, nie
jest pewne. Zaklada sie, ze uszkadzajg
one duze mikroorganizmy.

Szczegolnie wysokiej jakosci sposobem
dezynfekcii jest ultrafiltracja, ktéra sto-
sowana jest na przyktad przy produkcji
przemystowej o wysokich wymaganiach
odnosnie czystosci oraz w szpitalach. Na
drobnych porach membrany ultrafiltra-
cyjnej zatrzymywane sg drobnoustroje
jak réwniez i inne czasteczki. Po pew-
nym czasie — tygodniach, miesigcach
- nastepuje wzrost mikroorganizmoéw
na membranie, a nastepnie dochodzi
do niekontrolowanego ,przerostu” czyli
przejécia mikroorganizmoéw na drugg
strone membrany i skazenia systemu.
Oznacza to, ze drogie membrany do
ultrafiltracji w stosunkowo krotkich
okresach czasu muszg by¢ zastepowa-
ne nowymi.

Metody elektrochemiczne wykorzystu-
ja wlasciwos¢ wytwarzania przez nieroz-
puszczalng anode rodnikéw tlenowych
(ROS) lub chloru gazowego, ktére zabijajg
mikroby przezich utlenianie. Wymagane
w procesach technologicznych produkty
chemiczne, takie jak chtodziwa, emul-
gatory, roztwory polimerowe w hartow-
niach lub inhibitory korozji, sg w sposéb
niepozadany niszczone przez utlenianie.
Dlatego tez stosowanie tej technologii
dezynfekcji jest ograniczone do przy-
padkéw, w ktérych powyzej wymienione
substancje nie majg znaczenia. Metody
elektrochemiczne sg z natury bardzo
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energochtonne i dlatego tez ich zasto-
sowanie ograniczone jest do mniejszych
objetosci cieczy. W wyniku reakcji ka-
todowej powstaje nieuzyteczny woddr,
ktéry nalezy bezpiecznie odprowadzi¢
stosujgc odpowiednie srodki ostrozno-
$ci. Stosowane nierozpuszczalne anody
sg drogie i majg ograniczong trwatose.

Kilkalat temu wraz z technologig AGXX
pojawita sie na rynku catkowicie nowa
metoda fizycznej dezynfekcji. W tej
technologii chodzi gléwnie o specjalng
powtoke powierzchniowa, w kontakcie
z ktdéraniszczone sg nieodwracalnie mi-
kroorganizmy zawarte w cieczy. Powto-
ke AGXX naktada sie na siatke druciang
ze stali nierdzewnej i wprowadza sie jg
w formie pierscieni Raschiga do urza-
dzen w specjalnych reaktorach typu
,Drop-in” lub w ,Bypassach’. Technolo-
gia AGXX spelnia, w przeciwienstwie do
innych metod dezynfekcji, wszystkie
kryteria, ktére stawia sie nowoczesnej,
ekologicznejizréwnowazonej metodzie
dezynfekcii.

Technologia AGXX:

- nie jest toksyczna dla srodowiska
(brak emisji zanieczyszczen i metali
ciezkich),

- jest trwata,

- nie stanowi zagrozenia dla zdrowia
pracownikéw,

- nie wymaga srodkéw ochrony pracy,
ochrony podczas transportu i prze-
chowywania,

- nie zuzywa energii do dezynfekcii,

- ma niska mase/wage (wazne w sys-
temach mobilnych),

- jest uniwersalna dzieki modutowej
konstrukeiji,

- zawiera wartosciowe surowce nada-
jace sie do recyklingu.

W dalszej czesci opracowania ta nowa
technologia zostanie oméwiona bardziej
szczegdtowo i przedstawione zostang
przykiady jej zastosowania.

Podstawy technologii AGXX

Budowa powierzchni AGXX opiera
sie na bazie w formie warstwy srebra
natozonej metodg galwaniczng na do-
wolny nosnik np. druciang siatke ze stali
nierdzewnej. Na tg powtoke naktada sie
réwniez galwanicznie inny metal szla-
chetny w formie mikrostruktury i cluste-
roéw (struktura mikroporowata).

Duza liczba oddzielnych clusteréw

(grup) drugiego metalu szlachetnego
rozmieszczonych na powierzchni sre-
bra generuje drobne elementy mikro-
galwaniczne. Po skondycjonowaniu
powierzchni AGXX pochodng witaminy
wytwarza sie nieoczekiwanie w kon-
takcie powierzchni AGXX z wodg lub
wilgocig wyrazne pole mikroelektrycz-
ne. Zostato to udowodnione za pomocg
Mikroskopii Sit Elektrostatycznych (ang.
Electrostatic Force Microscopy - EFM)
w Instytucie Fraunhofera w Poczdamie/
Golm (IBMT). W tej metodzie nieréw-
nosci topograficzne spowodowane clu-
sterami sg wygtadzane elektronicznie,
w wyniku czego widoczne sg réznice
potencjatéw na powierzchni. To pole mi-
kroelektryczne wptywa na natadowang
réwniez elektrycznie membrane mikro-
organizmow, ktéra ulega uszkodzeniu
lub zniszczeniu.

Przez kontakt powierzchni AGXX
z wodg lub wilgocig wytwarzajg sie na
mikrokatodach w wyniku katalityczno-
elektrochemicznej redukcji rozpuszczo-
nego w wodzie tlenu reaktywne formy
tlenu (ROS), ktore zabijajg mikroorgani-
zmy przez utlenianie.

Przy kontakcie drobnoustrojéw z mi-
kroanodami przebiega proces redox
wspomagany katalitycznie, w ktérym
mikroorganizmy oksyduja, a zatem row-
niez ulegajg zniszczeniu. Mikroanoda
wraca do stanu poczgtkowego.

Mechanizm dziatania AGXX sktada
sie zatem z trzech wspomaganych ka-
talitycznie fizycznych reakcji czgstko-
wych:

- Powstawanie pola mikroelektrycz-
nego
- Redukcyjne tworzenie ROS (H202

1/ lub reaktywne formy tlenu) na

mikrokatodach
- Bezposrednie oddziatywanie osrod-

koéw aktywnosci redox na mikroano-
dach na mikroorganizmy.

Wszystkie trzy etapy procesu prowa-
dzg do nieodwracalnego zniszczenia
mikrobéw. Uszkodzone btony komoér-
kowe uniemozliwiajg powstawanie
odpornosci, ktére wystepuja przy sto-
sowaniu chemicznych $rodkéw dezyn-
fekcyjnych.

W przeciwienstwie do konwencjonal-
nych technologii srebra lub miedzi do
zwalczania mikrobéw metoda dezyn-
fekcji AGXX nie jest zalezna od wolnych
jonéw srebra lub miedzi.

Wszystkie trzy efekty sg wynikiem

POLSKI

procesow fizycznych i katalitycznych
zachodzgcych na powierzchni AGXX
w interakcji pomiedzy wodg jako roz-
puszczalnikiem 1 drobnoustrojami.
W tych procesach powierzchnia AGXX
nie ulega zmianie, co thumaczy jej dtu-
goletnig zywotnosé w praktyce, obecnie
juz ponad 5 lat.

H,0, i rodniki tlenowe tworzg sie
w wodzie réwniez w innych procesach
fizycznych takich jak promieniowanie
UV lub elektroliza z nierozpuszczalnymi,
domieszkowymi anodami diamentowy-
mi. W przypadku technologii AGXX te
formy tlenu powstajg bezposrednio na
niezliczonych dyskretnych mikrokato-
dach powierzchni AGXX bez stosowania
enerdqii, co jest konieczne w przypadku
promieniowania UV lub elektrolizy.

W kompleksowej dokumentacji na
temat AGXX, ktérg sporzadzono do
procedur dopuszczenia dla produktéw
medyczno-technicznych, zaréwno
powierzchnia AGXX jak i jej mecha-
nizmy dziatania zostaty szczegétowo
wyjasnione na podstawie doswiadczen
ianaliz teoretycznych. Wazne wyniki
opracowano we wspétpracy z Instytu-
tem Fraunhofera (IBMT) [5].

Antymikrobowa skuteczno$é¢ AGXX
zostata pomyslnie przetestowana na
ponad 30 réznych mikroorganizmach
w réznych laboratoriach, przy czym
AGXX badano wobec szerokiego spek-
trum bakterii, drozdzy i glonéw. We
wstepnych rozpoznaniach dotyczacych
badan AGXX na Miedzynarodowej Sta-
cji Kosmicznej (ISS) zostaty skutecz-
nie zwalczone metodg AGXX réwniez
szczegolnie problematyczne odmiany
bakterii. Legionella, a takze oryginal-
ne patogeny EHEC, zostaty skutecznie
zdezynfekowane przez powierzchnie
AGXX. Wréznorodnych zastosowaniach
przemystowych, w ktérych spotyka sie
czesto nieznane spektrum mikroorga-
nizmoéw w roztworach procesowych,
przeprowadzono réwniez pomyslnie
wieloletnig dezynfekcje za pomocag
AGXX.

Zdjecie 6 przedstawia przyktady bio-
bdjczego dziatania AGXX na bakterie,
drozdze i plesn. Widoczne sg na nim
wycinki siatki ze stali nierdzewnej po-
kryte AGXX (wielko$¢ oczka 200 mikro-
néw), ktére umieszczono na pozywce
1 spryskano zawiesing bakterii E. Coli,
Candida parapsilosis (drozdze) i Peni-
cillium notatum (ple$n), a nastepnie in-
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Zdjecie 6: Szerokozakresowe dzialanie wycinkow siatki AGXX na pozywece po inkubacji (106JTK/
ml, 30°C, 36 h); (po lewej) Dla poréwnania jest uwidocznione dzialanie siatki pokrytej porowatym
srebrem, ktora nie jest w stanie zatrzymac rozwoju bakterii i jest zupelnie pokryta ich koloniami.

(7a) 15 min. AGXX

(7b) 60 min. nanosrebro

Zdjecie 7: (a) obumarle komérki drozdzy wokot proszku AGXX; (b) komorki drozdzy wokot nano-

srebra.

kubowano. Dla poréwnania postgpiono
podobnie z wycinkiem siatki réwniez
ze stali nierdzewnej ale pokrytej tylko
mikroporowatym srebrem (o duzej po-
wierzchni) i naniesiono bakterie E. coli.
Wynik po inkubacji pokazuje wyraznie
wytworzenie sie strefy hamujacej rozwdéj
bakterii jako miare aktywnosci anty-
bakteryjnej. Jej obecnosé w przypadku
AGXX dla wszystkich trzech rodzajow
drobnoustrojéw jest dowodem skutecz-
nejdezynfekcji. Juz ten prosty ekspery-
ment pokazuje, ze AGXX ma szerokie
spektrum dziatania w zakresie zwalcza-
nia mikroorganizmdw. Dla poréwnania
inny przykiad: Zaszczepiona bakteriami
E. Coli powierzchnia mikroporowatej
powtoki ze srebra na siatce ze stali nie-
rdzewnejma zdecydowanie gorszy efekt
antybakteryjny, ktéry znacznie odbiega
od skutecznego dziatania AGXX.

Na zdjeciu 7a widoczne jest dopro-
wadzenie drozdzy do kontaktu z AGXX
w formie proszku. Po 15 minutach
wszystkie komorki w promieniu oko-
to 50 mikronéw od proszku AGXX za-
barwity sie barwnikiem btekitu mety-
lenowego. Zabarwienie wskazuje, ze

zostaly one zabite, poniewaz barwnik
moze przechodzié¢ jedynie do komoérek
martwych. Poniewaz operacja zabar-
wienia zajmuje troche czasu, komorki
drozdzy zostaty zabite w krécej niz 15
minut. W przeciwienstwie do tego, na-
wet po 60 minutach przy zastosowaniu
nanosrebra (zdjecie. 7b) mikroby nie zo-
staty zniszczone. Pojedyncze martwe

komorki byty juz zabite w momencie
rozpoczecia eksperymentu. Wskazuje
to tylko na fakt, ze barwnik dla zabitych
mikroorganizméw byt réwniez w tym
roztworze wodnym.

ak wykazato jego praktyczne zastoso-
wanie, AGXX uzyskuje efekt niszczenia
mikrobéw nawet w zastosowaniach dtu-
gotrwatych, zaréwno w przypadku zto-
zonych cieczy chtodzgco-smarujacych,
w ktorych czes¢, oprocz sktadnikow
olejowych, zawiera do 30 dodatkowych
substanciji chemicznych, jak réwniez
jest skuteczne w wodzie uzytkowej
zawierajgcej dodatki zabezpieczajgce
przed korozja.

Prosty eksperyment poréwnawczy
polegajacy na zanurzaniu powierzchni
AGXX i powierzchni srebra w roztwo-
rze K2S anastepnie dodawaniu szczepu
bakterii E. coli i inkubacji pokazuje wy-
raznieréznice miedzy oligodynamiczng
(klasycznag) technologig srebra i tech-
nologig AGXX. Jak wida¢ na zdjeciu 8,
1%-owy roztwor K2S nie ma wptywu na
aktywnos¢ antybakteryjng AGXX nawet
po 2 godzinach dziatania. W przeciwien-
stwie do tego srebro jest mikrobiologicz-
nie nieskuteczne juz po 5-minutowym
zanurzeniu w 1%-owym K S.

Czes¢ wolnejpowierzchni srebrana po-
wloce AGXX szybko tworzytaby warstwe
Ag2S w zanurzeniowej metodzie w K2S.
Jednak ze wzgledu na bardzo niskg roz-
puszczalnosé Ag2S wynoszacy 5,5x10-
51 mol3/1® praktycznie niemozliwe jest
uwalnianie do roztworu wolnych jonéw
srebrammozliwych do zmierzenia, ktére
brane bytyby pod uwage jako mecha-
nizm zabijania mikroorganizmaéw.

Suspensionskultur mit Bakterien von E. coli (RRI): 108 mi mit 50 i ausplattiert

- und AgXX-Netzpreben von 1 em?® auf den

ar gelegt.
Inkubation mit 1% K.S

K. unbehandelte Kontrolle

Ag: Ag flr 5 min. in K5

P1: AgdOC fir 5 min. in K8

P2: AgxX fUr 10 min. in K35
P3: AgrX flr 30 min. in Ko5
P4: AgrOCfur 1h in KyS

P5; AgXX fur 2 h in K8

= Inkubationen von AgXX in 1%
K25 von bis zu 2 Stunden fihren
2u keiner Blockierung der
antibakteriellen Wirkung von
AgkX. Im Gegensatz dazu
wird Ag vollstandig inaktiviert.

Zdjecie 8: Wycinki siatki AGXX po obrébce w K2S dla r6znych czaséw inkubacji, nawet po 2
godzinach ekspozycji w 1%-owym K2S (P5) nie r6znia sie od probek AGXX nieblokowanych
K2S (K); probka pokryta srebrem (Ag) jest juz po 5 minutach kontaktu z 1%-wym K2S

mikrobiologicznie nieskuteczna.
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Dos$wiadczenie w naturalnym moczu,
ktory zawiera szereg biatek tworzacych
kompleksy1i chlorki, pokazuje réwniez,
ze antybakteryjne dziatanie powierzch-
ni AGXX nie jest wynikiem uwalniania
jonéw srebra.

Zdjecie 9 przedstawia wynik ekspe-
rymentu zabijania mikrobéw, ktéry
demonstruje skutecznos¢ AGXX w na-
turalnym moczu w obecnosci bakterii E.
coli po inkubacji. W przeciwienstwie do
AGXX powtloka srebra zawodzi ze wzgle-
dunatworzenie sie komplekséw, a tym
samym zablokowanie wolnych jonéw
srebra, przez co bakteriobdjczy efekt
dziatania srebra jest niemozliwy.

AGXX - Techniczne moduly
1systemy

Wszystkie systemy AGXX sg zbudowa-
ne modutowo. Natomiast luzne pierscie-
nie Raschiga (zdjecie 10a) mozna wsypac
praktycznie do kazdego opakowaniabez
wzgledu na forme (zdjecia 10b — 10g).
Geometria pierscienia Raschiga jest kla-
syczng forma stosowang powszechnie
w technologiach chemicznych, ponie-
waz tgczy ona w sposéb szczegdlnie
efektywny duzg powierzchnie z matg
objetoscia.

Pierscienie Raschiga wykonane sg
z plecionej siatki stalowej i dlatego
mozna je doskonale zastosowac jako
filtr, a w szczegdlnosci dlatego, ze mi-
kroby adsorbowane sg widocznie przede

POLSKI

(10e)

(109)

(109)

Zdjecie 10: Systemy AGXX: (a) Pierscienie Raschiga; (b) Siatka; (c) — (e) Kosze sitowe;

(f) Filtr narurowy; (g) Skrzynka sitowa

wszystkim na powierzchni siatki (zdje-
cie 1).

Pierscienie Raschiga mogg zostaé
zastosowane w odpowiedniej ilosci
w formie uniwersalnej siatki (zdjecie
10b), w sztywnych koszach z tworzywa
sztucznego (zdjecia 10c — 10e), w skrzyn-
kach ze stali nierdzewnej z ustawiang
pokrywa (zdjecie 10g) lub w zmodyfiko-
wanych filtrach (zdjecie 10f). W specjal-
nych przypadkach, w celu uzyskania
duzej powierzchni kontaktu z medium
a przez to efektywnego unieszkodli-
wiania mikrobéw, kosze z tworzywa
zostajg wypemmione pierscieniami tyl-
ko czesciowo (zdjecie 10d). Stosujgc te
pojedyncze moduty mozna instalowac

Antimicrobial efficiency of Ag and AgxX

against contaminated urine samples
Suspension culture of bacteria (£, coi/ RRI) in fresh, native urine
{108/ ml} mixed with 25 pl urine are plated on urine agar
AgxX nets (12 am)am placed on the agar an incubated at 37°C for 48 hours
i ~

RTR-P1: AgxX sample 1 from
RTR production

microporous Ag coating on V24

Zdjecie 9: Skutecznos¢ AGXX w naturalnym moczu wobec bakterii E.coli w por6wnaniu do srebra

odpowiednie systemy AGXX zaleznie

od potrzeb klienta. Przy czym istnieja

trzy podstawowe warianty:

* Rozwigzania Drop-In, przy ktérych
moduly AGXX zostajg umieszczone
bezposrednio w medium (roztworze)
przeznaczonym do dezynfekciji.

+ Rozwigzania Bypass, przy ktérych
czes$¢ strumienia roztworu zostaje
skierowany przez moduty AGXX.

» Integracja w przewodach rurowych,
przy czym moduty AGXX instalowa-

Mikrofotografie {100 x)

Mikrofotografie (100 x)
Zdjecie 11: Glé6wne skupiska grzybow drozdzy
przy oczkach siatki AGXX

ne sg w wybranych miejscach gtéw-

nie w celu zwalczania biofilmow.

Na zdjeciach 12a do 12¢ przedstawione
sq przyktady rozwigzan Drop-In do de-
zynfekeji wody chlodniczejlub srodkéw
chtodzgco-smarujgcych.

Zalety rozwigzania Bypass polegajg
na wymuszonym przeplywie roztwo-
ru przeznaczonego do dezynfekciji tzn.
skazony strumien zostaje skierowany
bezposrednio na powierzchnie AGXX.
Poza tym wykorzystujac konieczng do
obiegu pompe mozna regulowac pred-
kosé przeptywu a przez to czas kontaktu
mikrobéw z powierzchnig AGXX czy-
li pierécieniami Raschiga (zdjecie 13).
W przypadku wylgczenia pompy dane-
go urzadzenia dezynfekcja za pomoca
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Zdjecie 12: Rozwiazania Drop-In: srodki chlodzaco-smarujace (a) i (b); woda chlodnicza (c)

AGXX nie moze efektywnie funkcjono-
wagé, gdyz ilos¢ skazonej cieczy majacej
kontakt z powierzchnig AGXX jest zbyt
mata.

Na rysunku 14 przedstawiono sche-
matycznie za pomocg wykresu przebieg
stopnia skazenia, tzn. wzrostu liczby
mikrobow w czasie weekendéw i dni
wolnych od pracy czyli przy wytaczo-
nych pompach. Widoczna jest réwniez
redukcja skazenia przez dziatanie AGXX
po ponownym uruchomieniu pomp. Za-
leznie od warunkéw panujacych w cza-
sie przerw w pracy urzadzen moze dojs¢
do tak wysokiego rozwoju mikrobéw, ze
ich redukcja wymaga pewnego okresu
,rozruchu’.

Przy wariancie Bypass stosuje sie filtry
antymikrobowe i moduty SKT przede
wszystkim w formie kaskad reakcyjnych
(zdjecia 15a — 15¢). Ich zastosowanie
powoduje ze wzgledu na dluzszy czas
dziatania powierzchni AGXXbardzo sku-
teczng dezynfekcje. Filtry antymikro-
bowe mozna instalowac jako systemy
mobilne lub stacjonarne. W zaleznosci
od wielkosci przeptywu cieczy i stopnia
jejmikrobiologicznego skazenia stosuje
sie potgczenia szeregowe (zdjecie 15a)
i/lub réwnolegte (zdjecie 15b). Podob-

Zdjecie 13: Rozwigzanie Bypass w formie
reaktora cisnieniowego

nie jak przy klasycznych filtrach sto-
pien zablokowania powierzchni AGXX
zanieczyszczeniami mechanicznymi
i obumartg biomasg powodujgcy zmniej-
szenie przeptywu mozna kontrolowa¢
poprzez zastosowanie manometru. Jest
tokonieczne ze wzgledu na oczyszcze-
nie systemu AGXX we wlasciwym czasie
(zdjecie 15b prawe u gory). Modut SKT
wyposazony w skrzynki sitowe wypet-
nione pierscieniami Raschiga instaluje
sie szczegolnie w przypadku wiekszych
ilosci cieczy (> 5 m?).

Istotnym miejscem powstawania bio-
filmoéw sg rurociagi. Osady te sg z kolei
zrodlem statego skazenia mikrobiolo-
gicznego mediéw procesowych poprzez
ciagte przekazywanie mikrobéw do oto-
czenia. Woda surowa lub zdeminerali-
zowana, w zaleznosci od potrzeb, doda-
wana jest do wody procesoweji czesto

"
10 [acken]

Zdjecie 14: Wykres przebiegu rozwoju mikro-
boéw w czasie przerw w produkcji (wzrost po
wylaczeniu maszyn, w czasie weekendow i dni
$wiatecznych)

przepltywa przezrurociagi, ktére w wielu
przypadkach maja dtugos¢ ponad 100
miprzechodzg przez kilka pieter (spa-
dek cisnienia i przez to mniejsza pred-

kos¢ przeptywu na gérnych pietrach).
Doprowadzana woda $wieza czesto
stoi w rurach i jest podgrzewana w cie-
ptych pomieszczeniach produkeyjnych.
W tych warunkach rozwijajg sie dobrze
biofilmy. Czyszczenie rurociagéw z za-
stosowaniem chemii jest tylko czescio-
wo skuteczne, dlatego tez ze wzgledu na
rozwdj mikroorganizmow rurociagi na-
lezy traktowacé jako jeden z najstabszych
punktéw w obiektach produkcyjnych.
Problem ten mozna znacznie zredu-
kowac stosujgc filtry antymikrobowe
AGXX, ktore instaluje sie w rurociggach
w okreslonych odlegtosciach. Na zdjeciu
16 sg przedstawione filtry tego typu, ktére
wbudowano w rurociggi wody demi wy-
chodzace z piwnicy. W celu osiggniecia
jak najlepszego efektu dezynfekeji ostat-
ni filtr instaluje sie bezposrednio przed
doptywem do zbiornika procesowego.

Filtry mechaniczne i filtry
antymikrobowe AGXX jako
jednostki systemowe

AGXX jest technologig powierzchni
o wlasciwosciach katalitycznych, ktéra
stanowi alternatywng metode dezyn-
fekcji. Z tego tez powodu jej funkcjo-
nowanie zalezy od tego, w jakim stop-
niu powierzchnia pierscieni Raschiga
zostanie zanieczyszczona obumarty
biomasg lub innym osadem. Znaczne
zanieczyszczenie pierscieni powoduje
jejblokade i ograniczenie dziatania anty-
mikrobowego. Dlatego tez w wiekszosci

Zdjecie 15: (a) mobilny system filtrow antymikrobowych AGXX 10”; (b) stacjonarny system filtrow
antymikrobowych AGXX 10”; (c) modut AGXX SKT
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Zdjecie 16: Integracja filtrow antymikrobowych
AGXX w rurociagach zasilajacych wody demi

przypadkéw systemy AGXX instalowane
sg w kombinacji z tradycyjnym filtrem
mechanicznym.

Przy zastosowaniach Drop-In nalezy
zwrdcié uwage na to, ze moduty AGXX
instaluje sie zawsze w najczystszej stre-
fie danej maszyny (czesto za filtrem)
(zdjecie 12b).

Przy systemach Bypass kombinacja
filtra mechanicznego i filtra antymikro-
bowego AGXX jest stosunkowo prosta
do realizacji.

Filtry mechaniczne i filtry antymi-
krobowe AGXX nalezy rozumie¢ jako
jednostke systemowag, ktérej celem jest
osiggniecie jak najlepszego rezultatu
oczyszczania wodnych roztworéw
procesowych. W praktyce ma to te
zalete, Ze pracownicy odpowiedzial-
ni za przeglady i czyszczenie filtrow
mechanicznych moga réwniez przejaé
jednoczesne czyszczenie filtréw an-
tymikrobowych AGXX. Czyszczenie
filtréw mechanicznych polega na re-
gularnym usuwaniu réznego rodzaju
zanieczyszczen. Filtry AGXX muszg
zosta¢ dodatkowo oczyszczone z ob-
umartej biomasy. Mikroby znajdujace
sie w wodnych systemach proceso-
wych decydujg podobnie jak zanie-
czyszczenia mechaniczne o jakosci
produkcji. Poza tym sg bardziej nie-
bezpieczne dla zdrowia niz normalnie
powstajace zanieczyszczenia.

Najprostszg kombinacjg filtracji
mechanicznej z modutami AGXX sg

Zdjecie 18: Kombinacja AGXX + modut

ultrafiltracyjny do recznych prysznicy

filtry cisnieniowe, w ktérych pomie-
dzy swiecami filtrujgcymi znajdujg
sie siatki wypetnione pierécieniami
Raschiga (zdjecie 17a). Przy duzym
stopniu zanieczyszczenia jak np.

POLSKI

aplikacji modut AGXX przejmuje do-
datkowo poza funkcja dezynfekcjirole
bezpieczenstwa/prewencji. Badania
w klinice uniwersyteckiej w Getyn-
dze potwierdzily jednoznacznie sku-
tecznosc¢ dziatania systemu AGXX +
ultrafiltracja. W ten sposéb mozna za-
bezpieczy¢ réwniez skutecznie reczne
prysznice przed pojawieniem sie ,Le-
gionelli” (zdjecie 18).

Przy aplikacjach z najwyzszymi
wymogami czystosci wymagana jest
oprocz filtra na doptywie do modutu
AGXX instalacja najdoktadniejsze]j
filtracji za modutem. Rozwigzanie to
gwarantuje, ze czasteczki obumartej
biomasy, ktére oderwaty sie z po-

AGXX-Mikrobenfilter 20“ mit Vor- und Nachfilterung - Beispiel
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Zdjecie 19: Filtry antymikrobowe AGXX z filtracja wstepng i konicowa

w hartowniach, przez zgorzeline, ktéra
powstaje w zwigzku z zachodzgcym
tam procesem, moduty AGXX SKT
pracujg w kombinaciji z filtrami ma-
gnetycznymi (zdjecie 17¢) i filtrami
tasmowymi (zdjecie 17b i 17¢).
Moduly AGXX moga zosta¢ réwniez
potaczone z metodami filtracji najdo-
ktadniejszej np. z ultrafiltracjg. Celem
tego zastosowania jest zabezpiecze-
nie membran przed ich zarastaniem
i blokadg przez mikroorganizmy lub
znaczne opdznienie tego procesu. W tej

Zdjecie 17: Filtry mechaniczne + moduly AGXX: (a) filtr ciSnieniowy/$Swiece filtracyjne, (b) und (c)
moduly AGXX SKT + filtr magnetyczny i taSmowy

wierzchni pierscieni Raschiga, nie
dostang sie do roztworu procesowego
(zdjecie 19).

W zaleznosci od rodzaju aplikaciji
do filtracji konicowej stosuje sie filtry
z wktadami o doktadnosci od 10 uym
do 1 um. W przypadku zanieczysz-
czenia tenzydami obiegéw wody
demi, w ktérych brakuje np. filtracji
7 zastosowaniem wegla aktywnego,
nalezy zwrécié uwage na to, aby przy
dezynfekcji w ,Bypassie” woda ta nie
pienita sie w ptuczce przeptywowej
z powodu jej duzej predkosci przepty-
wu przez najdoktadniejsze filtry. Latwo
lotne tenzydy nie sg usuwane wystar-
czajaco skutecznie nawet w wyparce
prozniowej. Powstawanie piany przez
intensywny ruch cieczy w wodzie za-
wierajgcej tenzydy jest znanym i nie-
pozadanym zjawiskiem, ktére nie ma
nic wspolnego z procesem dezynfekcji
metodg AGXX.
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Wazng zasadg jest, ze ,organika’
zaréwno w obiegach wody jak i w ru-
rociggach jest ,pozywka” dla mikro-
organizmoéw i powoduje ich rozmna-
Zanie sie oraz powstawanie biofilmaéw.
Dlatego tez w obiegach wody demi
nalezy utrzymywac jak najnizszy po-
ziom zanieczyszczen organicznych
1 zapobiegaé w ten sposéb wzrostowi
mikrobow.

Czyszczenie moduléw AGXX

Pierscienie Raschiga z powtokg AGXX
zabijajg nie tylko mikroby, lecz spetnia-
jaréwniez role filtra, ktéry usuwa mar-
twa biomase i inne zanieczyszczenia
z cieczy. Jest to bardzo pozadany efekt,
gdyz martwa biomassa musi zostaé
usunieta z systemu. W przeciwnym
razie stuzy ona zywym mikrobom jako
,pozywka"lub ,schowek”. Na zdjeciach
20a120b jest widoczne, jak duze ilo-
$ci martwej biomasy moga przy tym
powstacé. Sg one czesto dla wielu oséb
odpowiedzialnych za eksploatacje ma-
szyn i urzadzen zaskakujgco duze.

Zdjecie 20: (a) Moduly AGXX z martwq biomasa z myjki powietrza (skrubera); (b) martwa biomasa

z tokarni (obrébka metalu)

réw wodnych zanieczyszczeniami
mechanicznymi i mikrobiologicznymi
oraz od wybranych dtugosci cykli ich
czyszczenia (zdjecie 21a — 21c). Osady
widoczne na zdjeciu 21b byty juz zbyt
dhugo nie usuwane. Pomimo tego dzia-
tanie pierscieni Raschiga byto jeszcze
ciggle skuteczne. Jest to mozliwe dzie-
ki wyjatkowej konstrukeiji pierscieni,
ktoére posiadajg forme zwinietej rolki

nym modutom AGXX, ktére nie byty
regularnie czyszczone (22e, 22f).

Jak wida¢ na zdjeciach 23a i 23b,
pierscienie Raschiga odpowiednio
uzywane i czyszczone sg ciggle ak-
tywne antymikrobowo, takze po pie-
ciu latach eksploatacji w przemysle
(zdjecie 23b).

Zdjecie 21: (a) martwa biomasa na module AGXX; (b) i (c) grube osady z martwej biomasy i innych zanieczyszczen na pierscieniach Raschiga

Czesto nie zwraca sie uwagi na fakt,
7e w wiekszosci przypadkéw okreslony
za pomocg tzw. Dip-Slides poziom ska-
zenia mikrobiologicznego w JTK/ml
podawany jest w skali logarytmiczne;.
To natomiast oznacza, ze redukcjailo-
$ci mikroorganizmoéw o jedna jednost-
ke nastgpita z poziomu 106 JTK/ml na
105 JTK/ml, czy tez z 104 JTK/ml na 103
JTK/ml. W pierwszym przypadku ilos¢
zywych mikrobéw spadta z 1miliona/
mlna 100 tys./ml, przy czym 900 tys./
ml zostato zabitych. Natomiast w dru-
gim przypadku zabitych zostato tylko
9 tys./ml Wynikiem tego jest mniejsza
ilo$¢ powstatej martwej biomasy.

Stopien zanieczyszczenia modutéw
AGXX i pierécieni Raschiga osadam
zalezy od stopnia obcigzenia roztwo-

tzn. powierzchnia zewnetrzna osta-
nia powierzchnie wewnetrzna. Dzieki
temu powierzchnia wewnetrzna za-
chowuje swojg aktywnos$é pomimo
znacznego zanieczyszczenia osadami
powierzchni zewnetrznej.

Proces czyszczenia pierscieni Ra-
schiga i modutéw polega w wiek-
szosci przypadkoéw na optukaniu za
pomocg strumienia wody, ktéry nie
powinien jednak uszkodzi¢ struktury
powierzchni AGXX (zdjecie 22a, 22b).
Zanieczyszczone pierscienie mozna
rowniez wyczysci¢ w przemystowych
zmywarkach z uzyciem tradycyjnych
$rodkéw myjacych (zdjecie 22c, 224d).

Stosujgc srodki powierzchniowo
czynne mozna byto réwniez przywro-
cié¢ aktywnos$¢ mocno zanieczyszczo-

Podsumowanie

Opracowana antymikrobowa powtoka
AGXX stanowi nowg metode dezynfek-
cji i stoi do ogolnej dyspozyciji. Zadna
z innych technologii dezynfekcji nie
posiada tak szerokiego pola zastosowa-
nia, siegajgcego od techniki medyczne;j
poprzez towary konsumpcyjne do pro-
ceséw przemystowych. Ze wzgledu na
jej fizyczno-katalityczny mechanizm
dziatania technologia ta spelnia wszyst-
kie warunki technologii zréwnowazonej
1 przysztosciowe;j:

Powierzchnie AGXX sg nietoksyczne,
ekologiczne, przeznaczone do recyclin-
gu, wyrdzniajg sie dlugg zywotnoscig
1 matym ciezarem oraz prostym uzyciem
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l(22a)

(22€)

(22b)

(22f)

Zdjecie 22: Czyszczenie pierscieni Raschiga: (a) i (b) strumieniem wody; (c) i (d) w zmywarkach; (e)
i (f) strumieniem wody z dodatkiem $rodkéw aktywnych powierzchniowo w przypadku mocnego

zanieczyszczenia systemow AGXX
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Zdjecie 23: (a) Pierscienie Raschiga z modutu AGXX po czyszczeniu, (b) Wynik testu
pierscieni Raschiga na pozywce po inkubacji §wiadczy o catkowicie zachowanej aktywnosci anty-

bakteryjnej.
bez stosowania energii.

Technologia AGXX sprawdzita sie
w wieloletnim zastosowaniu jako sku-
teczna alternatywa dla toksycznych
biocyddéw lub innych fizycznych metod
dezynfekcji wody chtodniczej, chtodziw
czyli ptynéw chlodzaco-smarujacych,

wody w ptuczkach i wody demi we wtry-
skarniach tworzywa, zaktadach obrébki
metali i kamienia, w galwanizerniach
(produkcja ptytek drukowanych, gal-
wanizacja tworzywa), zaktadach la-
kierniczych, hartowniach i w przemysle
spozywczym. W ostatnim czasie doszto
zastosowanie AGXX w ogrodnictwie.

POLSKI

W duzych liniach technologicznych
ilosci cieczy dezynfekowanej do tej pory
za pomoca systemow AGXX wynoszg od
kilkuset litrow do 140 m3. W przemysto-
wych kapielach procesowych wystepuje
ogromna ilog¢ réznych mikroorganizmow,
ktore czesto tworzg specyficzny ,biotop”
danego urzadzenia lub technologii pro-
dukcji. W praktyce natomiast rozréznia
sie z reguly tylko bakterie i grzyby (Dip-
Slides). Badania w kierunku Legionelli,
zarodnikéw, glonéw czy multirezystent-
nych mikrobéw prowadzone sg tylko
w przypadku konkretnych proceséw lub
z koniecznogci. Dlatego tez stosowane
w przemysle metody dezynfekcji muszg
charakteryzowac sie szerokim zakresem
dziataniaiwysoka skutecznoscig. Cechy
te posiada technologia AGXX dzieki spe-
cyficznemu antymikrobowemu mecha-
nizmowi dzialania.

Systemy AGXX zbudowane sg modu-
towo. Najmniejszy modut stanowi pier-
$cien Raschiga czyli kawatek siatki ze
stali szlachetnej pokrytej powlokg AGXX
1 odpowiednio zwinietej. Dla aplikaciji
AGXX w przemysle stoi do dyspozyciji
wiele systeméw w formie ,Drop-In” lub
,Bypass”. Wkombinacji zodpowiednimi
filtrami pracujg one najbardziej efektyw-
nie. Przykladem sa procesy z wysokimi
wymogami czystosci wody, gdzie filtry
instalowane sg przed i za systemem
AGXX.

W celu odpowiedniego doboru modu-
téw do danego procesu technologiczne-
go lub urzadzenia nalezy przeprowadzi¢
wspodlnie z klientem analize sytuacii.
Wielokrotnie prowadzi ona do wskaza-
nia mozliwosci redukciji kosztow, ktére
w pierwszym rzedzie nie majg zwiaz-
ku z dezynfekcja. Nie byty one jednak
wczeshiej widoczne przez stosowanie
biocydéw.
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Wielofunkcyjnosé 1 otwartosc

Dotowy system radiokomunikacyjny dotra elementem inteligentnej kopalni
przyszitosci

Jan Moszumarnski

Wstep Kopalniana G r_
=
, . . . Bazowa

Dotowy system tgcznosci radiowej
DOTRA, jest systemem radiokomuni-
kacyjnym dedykowanym dla kopaln ry
gtebinowych nie zagrozonych wybu-
chem metanu. System wykorzystuje S
technologie propagacyjng przewodu Rejonowa . . I . A .
promieniujgcego i automatyczne stacje Stacja
bazowe - trankingowe. Nazwa systemu Czotowa System E
pochodzi od stéw DOtowy TRAnking. JPo—

System zostat opracowany, zainstalo-
wany i wdrozony przez Spétke INOVA
w Oddziatach Gérniczych KGHM Pol- .
ska Miedz S. A. w Lubinie. [::]

=
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Budowa systemu

Legendac
System sktada sie z infrastruktury ‘ Wemacnlac: ) ——
tj. automatycznych stacji bazowych dwulderuniowy
1 hybrydowego aktywnego gys’Femu t Boesaiiiai D Zakoficseriezantena
antenowego {Rys.1) oraz terminali abo-

nenckich — radiotelefonéw. System taczedwiattowodows

antenowy oparty jest na technologii
przewodu promieniujgcego, dwukie-
runkowych wzmacniaczachiantenach

Zasiace

N

Rys. 1. Schemat blokowy systemu antenowego DOTRA.

Proevwedd promieniujacy

mgr inz.

Jan Moszumanski

Centrum Innowacji Technicznych
INOVA Sp. z 0. .

Streszczenie:

W artykule opisano
wielofunkcyjnosé

1 otwartos¢ wdro-
zonego w kopal-
niach KGHM Polska
Miedz S. A. systemu
tgcznosci bezprze-
wodowej DOTRA,
oraz wskazano jego
mozliwosci rozwoju
1 role w nowoczesnej

Multifunctionality
and openness

MHOropyHKIMOHAIbHOCTDb
¥ OTKPBITOCTH
Underground radio

system DOTRA element of
the smart future mines

ITog3eMHasi cucTeMa PaZinoCBA3N
DOTRA sneMeHTa YMHBIX 6YAYLINX
LIaxT

Abstract: The article describes the functionality and
openness implemented in the mines of KGHM Polish

Pe3lome: B cTaTbe onuchlBaeTCsT QYHKIIMOHAIBHOCTD
Y OTKPBITOCTD, peany30BaHHbIM B L1axTax KGHM ITonb-

kopalni. Copper S. A. DOTRA wireless communication system, ckasg Menb S. A. cucTteMbl 6ecripoBoffHOM B3 DOTRA,
Slowa kluczowe: and indicated its possibilities of development and ¥ yKa3aJl CBOY BO3MOXXHOCTU PAa3BUTUS U POIK B CO-
Radiokomunikacja, role in modern mines BPEMEHHBIX LIaxTaX.

tranking, przewod
promieniujgcy

Key words: Radiocommunications, Trunking, Leaky
Feeder

KmoueBsble cynoBa: Pa10CBs3b, TDAaHKMHIOBAS CBSI3b,
M3NTy4daronimnx Kabenb
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kierunkowych. Radiotelefony wyste-
puja w wersji stacjonarnej, przewoznej
i bazowej. Podstawowym zadaniem
systemu jest zapewnienie tgcznosci
rozmownejna frontach wydobywczych
— przodkach, w chodnikach transpor-
towych i komorach samojezdnych
maszyn ciezkich w kopalni. Ponadto
system umozliwia wspétprace z ist-
niejacymi w kopalni systemami tgcz-
nosci przewodowej jak np. z abonenc-
kg centralg telefoniczng i systemem
alarmowo — rozgtoszeniowym STAR,
SAT. System umozliwia réwniez trans-
misje danych. Egcznos¢ moze odbywac
sie indywidualnie pomiedzy dwoma
abonentami lub pomiedzy wieloma
w dowolnie definiowanych grupach.
Wywotywanie moze by¢ standardowe,
priorytetowe lub alarmowe. Wtasciwo-
$ci systemu pozwalajg na elastyczne
konfigurowanie jego funkcjonalnosci.
W trakcie eksploatacji systemu jego
funkcjonalnos¢ moze by¢ dowolnie
modyfikowana wraz ze zmieniajg-
cymi sie potrzebami i wymaganiami
uzytkownikéw. Sprawnosé systemu
jest kontrolowana przez diagnostyke,
a ruch komunikacyjny jest bilingo-
wany. Rozmowy np. z dyspozytorem
moga by¢ rejestrowane.

Podstawowymi elementami
systemu DOTRA sa;

+ Kopalniana Stacja Bazowa zlokali-
zowana na powierzchni. Stacja ta
pemni funkcje nadrzedng w syste-
mie tgczac Rejonowe Stacje Czoto-

il

Ilustracja 2. Czolowa Stacja Bazowa DOTRA -
widok od frontu

we zlokalizowane na dole kopalni.
Rejonowe Stacje Czotowe (Ilustracja
2) zlokalizowane na dole i pracuja-
ce w otwartym standardzie tran-
kingowym MPT 1327. Otwartos¢
standardu polega miedzy innymi
na tym, Ze w systemie moga praco-
wac terminale (radiotelefony) réz-
nych producentéw, ktére spetniajg
ten standard. Gwarantuje to dy-
wersyfikacje dostawcow urzadzen.
Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze
lokalny ruch radiowy pomiedzy
terminalami abonenckimi zamyka
sie w Rejonowej Stacji Czotowe;j -
w danym rejonie kopalni. Odciecie
Rejonowej Stacji Czotowej od po-
zostatej infrastruktury nie blokuje
polaczen radiowych pomiedzy ter-
minalami w rejonie. Decentraliza-
cja Rejonowych Stacji Czotowych
pozwala réwniez na rozproszenie

i powielenie inteligencji infrastruk-
tury, a tym samym podniesienie
niezawodnosci systemu.

Przewdd promieniujacy, podwie-
szany w gtéwnych chodnikach
kopalni, petnigcy funkcje anteny
1jednoczesnie przewodu zasilaja-
cego elementy aktywne systemu
antenowego.

Ilustracja 3. Przewo6d promieniujacy

Ilustracja 4. Antena kierunkowa

+ Anteny kierunkowe o duzym
wzmocnieniu umieszczane na
konicach przewodu promieniujgce-
go — gtdéwnie na frontach wydo-
bywczych.

+ Wzmacniacze dwukierunkowe,
kompensujgce straty sygnatu
radiowego w przewodzie promie-
niujgcym, rozmieszczane co okoto
320m. Wzmacniacze te mogg by¢
wykonane w wersji z automa-
tyczng rewersjg co umozliwia
tworzenie petli z przewodu pro-
mieniujgcego. Tworzenie petli

POLSKI

podnosi niezawodnosé systemu
poniewaz przerwanie przewodu nie
powoduje przerwy tgcznosci, gdyz
odciete wzmacniacze odwracajg
kierunki wzmocnienia i sg zasilane
sygnatem w. cz. z Rejonowej Stacji
czotowej — z drugiej strony petli.

« Zasilacze, zasilajgce wzmacniacze
poprzez przewod promieniujacy
w danej sekcji. Przewdd promieniu-
jacy jest podzielony galwanicznie
na sekcje zasilajgce o dtugosci

Ilustracja 5. Wzmacniacz dwukierunkowy

okoto 2km.

+ Lacza optyczne, wykorzystujace
sie¢ optotelekomunikacyjng kopal-
ni (w tym przypadku system FOX).

+ Terminale abonenckie w wersji
stacjonarnej, przewoznej i noszonej
(Nlustracje 3,415).

+ Diagnostyka kontrolujgca system
wraz z wizualizacjg stanu pracy
urzadzen na ekranie komputera
administratora.

« Zbiorcza lokalizacja tadowarek
akumulatoréw radiotelefonow
noszonych na lampowniach,
zapewniajaca peing kontrole ich
stanu technicznego i lepszg ich
obstuge. Dodatkowo zainstalowane
na lampowniach testery pozwalajg
na codzienna kontrole sprawnosci
radiotelefonéw noszonych.

Ilustracja 6. Radiotelefony noszone GP 680
i PD785 U DOTRA

Funkcjonalnos¢ systemu.
System zapewnia nastepujgce ustu-
gi:

* I3cznosé rozmowng pomiedzy
terminalami, oraz z abonentami
centrali telefonicznej kopalni,

» przesytanie komunikatéw teksto-
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wych na wyswietlacz terminali,

+ transmisje danych stuzacych mo-
nitorowaniu i sterowaniu,

* przesytanie komunikatéw alarmo-

Ilustracja 7. Radiotelefony przewozne GM 1280
i MD785 U DOTRA

wych i ostrzegawczych z systemu
STAR, SAT

Cechy systemu

Do najwazniejszych cech systemu
DOTRA naleza;

Odpornosé na uszkodzenia:

Odpornos¢ na uszkodzenia zapew-
nia modutowa i rozproszona budowa
systemu. Zamiast skupiania urzadzen
w jednej stacji moduty systemu zostaty
rozproszone i zlokalizowane w rejo-
nach kopalni.

Mozliwosci rozbudowy:

Modutowa budowa systemu umoz-
liwia réwniez jego tatwg rozbudowe
1w razie potrzeby dodanie kolejnych
stacji, wydtuzenie trasy przewodu pro-
mieniujgcego czy tez dodaniu nowych
funkciji.

Wbudowana redundancja:

Funkcje systemu zostatly podzielone
pomiedzy wezty i stacje. Umozliwia to
budowe systemu etapami, zaczynajgc
od niewielkiej instalacji a koriczac na
docelowej, utrzymujac przez caty czas
pelng jej funkcjonalnos¢. Daje to sys-
temowi pewien poziom redundanciji
poniewaz w przypadku uszkodzenia
nadrzednego wezta nadal mozna na-
wigzywac tgcznos¢ pomiedzy radio-
telefonami.

Rozbudowana diagnostyka

Pelna, zdalna kontrola wszystkich
podstawowych modutéw systemu,
w tym zasilania, z wizualizacjg ich
stanu pracy na mapie kopalni.

Pelna, zdalna kontrola wszystkich
podstawowych modutéw systemu,
w tym zasilania, z wizualizacjg ich
stanu pracy na mapie kopalni.

Lacznosc glosowa

tacznosé glosowa jest podstawowaq
funkcjonalnoscig systemu DOTRA. Sys-
tem tgcznosci radiowej DOTRA oparty
zostal na protokole MPT 1327 i przezna-
czony jest do pracy w miejscach, gdzie
ograniczona jest wolna propagacja fal
radiowych (oddziaty wydobywcze ko-
palni, wyrobiska gérnicze niezagrozo-
ne wybuchem itp.). Gtéwnym zada-
niem systemu tgcznosci gtosowej jest

Ilustracja 8. Radiotelefon stacjonarny DOTRA
SB-1

zapewnienie komunikacji glosowej
pomiedzy radiotelefonami przenosny-
mi, przewoznymi (zamontowanymi
na pojazdach) oraz stacjonarnymi
(bazowymi). Radiotelefony pracujace
w ramach tego systemu majg moz-
liwos$¢ indywidualnego potaczenia
sie z kazdym terminalem radiotele-
fonicznym, wywotania grupy radio-
telefonéw a dodatkowo rozgtaszania
komunikatéw i przesytania krotkich
informacji tekstowych SDM. Abonent
w systemie posiada na wyswietlaczu
radiotelefonu informacje o abonencie
wywolywanym (numer, zajetosc, do-
stepnosc), stanie natadowania baterii
(w terminalach noszonych), poziomie
sygnatu radiowego, wyjscia z zasiegu
systemu dodatkowo sygnalizowang

akustycznie.

System umozliwia réwniez potgcze-
nia gtosowe pomiedzy radiotelefona-
mi a telefonami stacjonarnymi (PABX
1 PSTN) oraz innymi systemami dys-
pozytorskimi jak np. STAR, SAT oraz
radiotelefonami ratowniczymi.

Wspolpraca systemow STAR,
SAT i DOTRA

Systemy bezpieczenstwa STAR,
SAT sg podstawowymi systema-
mi w kopalni do powiadamiania
i komunikaciji z zatogg w przypadku
wystgpienia zagrozenia. Opracowa-
no koncepcje systemu potaczonego
pod nazwg Kopalniany System Tele-
komunikacyjny (KST-M), ktéry uzy-
skat dopuszczenie Prezesa Wyzszego
Urzedu Goérniczego do stosowania
w kopalniach KGHM. Uktad wspétpra-
cy systemow STAR, SAT oraz DOTRA
ma za zadanie umozliwi¢ nadawanie
komunikatéw grupowych w systemie
DOTRA za posrednictwem stanowiska
dyspozytorskiego systemu STAR, SAT.
Integracja systemu DOTRA z systemem
STAR, SAT poszerza mozliwosci oraz
zasieg powiadamianiaialarmowania
w kopalni. Jest to funkcja, ktéra w przy-
padku zaistnienia sytuacji kryzysowej
upraszcza obstuge powiadamiania za-
togi o zagrozeniach oraz drogach ewa-
kuacjiipozwala dyspozytorowi skupi¢
uwage na sprawach kluczowych dla
pomyslnego rozwigzania pojawiajg-
cych sie w takiej sytuacji problemaéw.
Idea wspoipracy systeméw pomiedzy
sobg polega na potgczeniu linii wyj-
$ciowych systemu STAR, SAT z liniami
systemu DOTRA przeznaczonymi do
polaczen ze stanowiskiem dyspozy-
torskim. Oprogramowanie stanowi-
ska dyspozytorskiego systemu STAR,
SAT zostato specjalnie wzbogacone
o dodatkowg funkcjonalnos¢ w celu
prawidtowej wspdlpracy z systemem
DOTRA. W zakresie obstugi systemu
DOTRA funkcje podzielone sg na dwie
czesci:

alarmowe oraz zwykte nadawanie
grupowe - dyspozytor wykorzystujac
pulpit dyspozytorski systemu STAR,
SAT moze nadawac sygnaty alarmowe,
komunikaty stowne, oraz inicjowac¢
zwykte wywotania grupowe do tele-
fono - sygnalizatoréw systemu STAR,
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SAT oraz radiotelefonéw systemu
DOTRA,

indywidualna obstuga radiotelefo-
noéw - pulpit dyspozytorski STAR, SAT
moze by¢ wykorzystywany do obstugi
radiotelefonéw systemu DOTRA.

a) dyspozytor realizuje funkcje nada-
wania do wybranego radiotelefonu,

b) radiotelefon przywotuje dyspozyto-
ra w sposéb alarmowy lub zwykty.

Programowalne przyciski radiotele-
fonéw posiadajg funkcje alarmowego
wywotania dyspozytora, normalnego
wywotania dyspozytora i wywotania
awizo.

Transmisja danych

Nadzor nad transmisjg danych spra-
wuje Rejonowa Stacja Czotowa.

Rodzaje transmisji danych

System DOTRA umozliwia nastepu-
jgce ustugi przesytania danych:

* przesytanie danych w postaci
statusow (ustalonych wczesniej
komunikatéw) wykorzystujac ka-
nat kontrolny,

- przesytanie danych (wiadomosci)
po kanale kontrolnym,

* przesytanie danych punkt — punkt
i punkt - wielopunkt na kanale
komunikacyjnym systemu z pred-
koscig 4800bps,

« transmisje danych po wydzielonym
kanale przy uzyciu radiomodemow
(9600bps).

Transmisja z udziatem radiomode-
moéw odbywa sie na wydzielonych
kanatach niezaleznych od systemu
trankingowego. W zaleznosci od uzy-
tych modemow i szerokosci pasma
radiowego (12,5-25kHz) predkosci
moga osiggac¢ wartosci od 9600bps
do 19200bps.

Wykorzystanie transmisji danych

Dzieki wykorzystaniu funkciji trans-
misji danych systemu DOTRA mozna
monitorowac prace urzadzen pod zie-
mig jak réwniez sterowac nimi. System
taki moze by¢ wykorzystany do:

monitorowania stanu pracy przeno-
$nikéw tasmowych,

monitorowania 1 sterowania tam
wentylacyjnych,

monitorowania i sterowania rozdziel-
ni elektrycznych, pomp itp.

monitorowania temperatury, wilgot-
nosci i sktadu atmosfery:.

Zaletg zastosowania systemu DOTRA
w takim rozwigzaniu jest zmniejszony
koszt inwestycji poniewaz wykorzy-
stuje sie w tym przypadku juz istnie-
jacg infrastrukture telekomunikacyjng
- przewdd promieniujgcy jako nosnik
transmis;ji i zasilania.

Interoperacyjnosé systemu
DOTRA

Pelna wspétpraca z abonencka cen-
trala telefoniczng kopalni,

Wspdtpraca z systemem alarmowo —
rozgtoszeniowym STAR i SAT poprzez
specjalny, dedykowany interfejs.

Mozliwos¢ przejécia terminali na ka-
nat bezposredni co moze by¢ wyko-
rzystane do zabezpieczenia tgcznosci
w miejscach poza zasiegiem systemu
jak np. podczas konwoju samojezdnych
maszyn gérniczych pomiedzy kopal-
niami, a przede wszystkim do taczno-
$ci w sytuacjach krytycznych jak np.
dotgcznosci ratunkowej w przypadku
uwiezienia operatora w kabinie ma-
szyny pod zawatem - dlatego nazwano
ten kanat,SOS".

Efekty wdrozenia systemu
DOTRA w kopalni

Efekty w zakresie poprawy
organizacji pracy:

mozliwosé koordynacji i szybszego
przegrupowywania maszyn na
frontach robodt,

usprawnienie transportu urobku na
krate poprzez ‘wzajemng koordy-
nacje operatoréw wozéw odstaw-
czych lub tadowarek,

skrécenie czasu reakceji stuzb utrzy-
mania ruchu (natychmiastowe
powiadamianie o awariach maszyn
lub braku zasilania),

usprawnienie prac przy usuwaniu
awarii i pracach instalacyjnych.

Efekty w zakresie poprawy BHP:
szybkie, natychmiastowe powiada-
mianie o zagrozeniach i zaistnia-
tych wypadkach, oraz wzywanie
pomocy,
mozliwosé szybszego (w tym wza-
jemnego) ostrzegania o zagroze-
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niach,

mozliwosé¢ zdalnej koordynacii (np.
z pojazdu jadgcego na miejsce
zdarzenia z zastepem ratowni-
kow) udzielania pierwszej pomocy
1 ewakuacii,

wiekszy komfort pracy poprzez na-
stuch otoczenia i wieksze poczucie
bezpieczenstwa.

Kierunki rozwoju

Przyjeta przy projektowaniu sys-
temu zasada otwartosci, standa-
ryzacji i nowoczesnosci pozwala
na dalsze jego unowoczesnianie po-
przez wprowadzanie kolejnych mody-
fikacji. Kierunkami wyznaczajgcymi
jego rozwdj sa;

* Pelna cyfryzacja transmisji gtosu
poprawiajgca jakos$é i zrozumienie
rozmoéw. Dodatkowo ten tryb pracy
wydtuza réwniez czas pracy aku-
mulatoréw radiotelefonéw noszo-
nych o 40%. Zastosowanie w sys-
temie cyfrowych radiotelefonow
MD785 U DOTRA i PD785 U DOTRA
znaczgco Upraszcza proces migra-
cji do systemu cyfrowego, ponie-
waz sg w wykonaniu analogowo
- cyfrowym i nie bedg musiaty by¢
wymieniane,

+ Wykorzystanie mozliwosci trans-
misyjnych systemu do implemen-
tacji opcji pagingu,

» Budowa uzupetniajacej sieci Ether-
net w kopalni o predkosci 30 Mbps
w technologii CMTS
z wykorzystaniem przewodu pro-
mieniujgcego. Wymaga to przepro-
wadzenia modyfikacji wzmacnia-
czy wukierunkowych.

» Implementacja punktéw dostepo-
wych WiFi w oparciu o sie¢ Ether-
net w przewodzie promieniujacym,
ktory moze by¢ dla nich nosnikiem
zasilania i dodatkowg antena.

Wnioski koncowe

Modyfikacje systemu DOTRA, inicjo-
wane gtéwnie przez uzytkownikéw,
doprowadzity do powstania systemu
telekomunikacyjnego STAR — DO-
TRA, ktéry jest jedng z najwiekszych
instalacji tego typu w gornictwie
podziemnym. System ten obejmuje
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ponad 370km chodnikéw kopalnia-
nych, 3 Kopalniane Stacje Bazowe, 8
Rejonowych Stacji Bazowych i blisko
2500 terminali.

Przedstawiony system radiokomu-
nikacyjny DOTRA, dzieki modutowe;]
budowie i rogramowalnej elastycznej
funkcjonalnosci, moze sie rozwijaé
wraz z potrzebami i wymaganiami
jego uzytkownikéw i to z zachowa-
niem zasady optymalizacji naktadow
w stosunku do oczekiwanych efektow.

Stanowi on strukture komunikacyjna,
w tym transmisji danych, ktéra oprécz
niepodwazalnych funkcji poprawy
bezpieczenstwa i organizaciji pracy
moze pelnié¢ wazng role w przepty-
wie informacji w inteligentnej kopalni
przysztosci.
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Misja gospodrcza
z Kazachstanu

W dniach 3-7 maja 2014 r. na zaprosze-
nie Polsko-Kazachstanskiej Izby Handlo-
wo-Przemystowej (PKIHP) w Warszawie,
goscita w Polsce grupa przedsiebiorcow
idziennikarzy z Kazachstanu w ramach
tzw. ,wizyty studyjnej — gérnictwo”. Gru-
pe przedsiebiorcéw stanowili:

1. Bolat Ramazanow — Dyrektor Gene-
ralny ,TOMS Indastrial” Sp.z 0.0. (za-
rzadzanie projektami gérniczymi)

2. Aleksandr Grishko — Dyrektor ,IP
Grishko Aleksandr Mihailovich”
(dostawy urzadzen i maszyn dla
gérnictwa);

3. Marien Sikhayev — Dyrektor De-
partamentu HR-projektéw, Stowa-
rzyszenie Gornictwa i Metalurgii
(najwiekszy zwigzek Kazachstanu:
okoto 100 spdtek zelaza i metali
kolorowych, przemystu weglowego
i uranowego);

4. Yevgeniy Bolgert — Kierownik Sekre-
tariatu Przemystu Metalurgicznego
i Gérniczego Narodowej Izby Przed-
siebiorcéw Kazachstanu;

5. Yuriy Steflyuk — Dyrektor Tech-
niczny Departamentu Weglowego
,2Arcelor Mittal” (jedno z najwiek-
szych przedsiebiorstw sektora
gérniczo-metalurgicznego Repu-
bliki Kazachstan, posiadajacy swoj
kompleks gérniczo-metalurgiczny
z weglem, rudg Zelaza i baza ener-
getyczng).

Fig. 1. Delegacja specjalistow z Kazachstanu przed siedziba Regionalnej Izby Gospodarczej

TS

Reglomaina Laba Gospanlaicrs

w Kot mach

w

w Katowicach w towarzystwie Piotra Guzowskiego - Prezesa Polsko-Kazachstanskiej Izby
Handlowo-Przemyslowej (pierwszy od prawej) oraz Stanistawa Downoricza — Prezesa
Towarzystwa Konsultantow Polskich w Warszawie.(trzeci od lewej).

6. Karina Mamiyenko — Dyrektor
Projektéw Handlowych ,Centralno-
Azjatyckiego Zwigzku Goérniczego”

— Dziennikarz ,Kazachstanskiego
Magazynu Goérniczego’, Kazach-
stanskiego portalu gérniczego www.
mining.kziin.

7.Irina Lis — Inzynier budowy maszyn
gérniczych — dziennikarz republi-
kanskiej ekonomicznej gazety ,Delo-
voy Kazachstan”.

Program pobytu grupy przedsiebiorcow
obejmowat m.in. :

- spotkanie w PKIHP w Warszawie;

- spotkanie z przedstawicielami

biznesu i nauki Gérnego Slaska

w Regionalnej Izbie Gospodarcze]j

w Katowicach;

- spotkanie w Specjalnej Strefie Ekono-
micznej w Katowicach;

-udziat w sesji plenarnej Konferencji
,Gornictwo- perspektywy i zagrozenia”
w Rybniku, zapoznanie sie z wystawg
urzadzen oraz wyjazd na teren zaktadéw
eksponujacych urzadzenia i mozliwo-
$ciwykorzystania maszyn w gérnictwie
podziemnym wegla kamiennego.

Delegacje specjalistow z Kazachstanu
interesowaty gtdéwnie mozliwosci do-
staw nowoczesnych maszyn i urzadzen,
kooperacja, wspdlne projekty.

(sp)
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Wegiel
brunatny
w sejmie RP

Polskie przystowie moéwi, ze wszyst-
ko jest dobre, co sie dobrze konczy.
Posiedzenie Komisji Nadzwyczajnej
do spraw energetyki i surowcow Sej-
mu RP z dnia 4 lutego nie skonczyto
sie najlepiej. Nie wiadomo, dlaczego
w podsumowaniu posiedzenia jej prze-
wodniczacy nagle i znienacka zaata-
kowat i zdyskredytowat te branze, juz
bez mozliwosci jakiegokolwiek spro-
stowania, polemiki, czy wyjasnienia,
gdyz na tym zamknat on jej posie-
dzenie. Tak to przynajmniej wynika
ze stenogramu posiedzenia, ktory
ukazat sie w dniu 17.02. na stronach
internetowych naszego parlamentu.
Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyz
w polskim spoteczenstwie przysztosé
tego gérnictwa jest czesto kontesto-
wana. Jednakze skupienie uwagi Ko-
misji na debacie, dyskus;ji i pytaniach
nie najlepiej $wiadczy o powadze tak
wysokiego szczebla organu panstwo-
wego. Nie sformutowano zadnych
wnioskéw, postulatéw, kwestii i pro-
blemoéw, ktére nalezatoby rozwigzac
na poszczegoélnych szczeblach admi-
nistracji, samorzgdoéw i wtadz central-
nych. Po prostu, wszyscy zabierajgcy
gtos podczas posiedzenia przedsta-
wiali swoje stanowisko i tylko tyle. Ze
strony branzy wegla brunatnego jest
ono powszechnie znane i zostato tu
kompetentnie przedstawione. Co na
to postowie Komisji? Nic. Zadali kilka
pytaniposzli do domu. Na tym tle na-
suwa sie refleksja, ze jezeli wszystkie
inne Komisje Sejmu RP w ten sposéb
pracuja, to mozna powiedzie¢, Zze sg
niepotrzebne. Marnuja tylko czas i pie-
nigdze podatnikéw. Trzeba tez zauwa-
7y¢, ze wczesniejsze relacje medialne
z tego posiedzenia byly stereotypowe.
Przedstawialy program inwestycyjny
weglabrunatnego i zamierzenia doty-
czace jego realizacji. O zadnych tam
kontrowersjach nikt nie wspomniat
o tym ani jednym stowem.

Raport PGE

Poczatkowo nic nie zapowiadato kry-
zysy, jaki miat miejsce pod koniec posie-
dzenia. Przewodniczacy Komisji poset

Andrzej Czerwinski (PO) powiedziat:
,Jest to temat niezwykle wazny. Do tej
pory wegiel brunatny byt podstawowym
Zrodlem energii pierwotnej w naszym
kraju. Nic nie wskazuje na mozliwe
rewolucyjne zmiany w tym obszarze.
Powiedzenie, ze do tej pory wegiel
brunatny byt podstawowym Zrédtem
energii, Zle zabrzmiato. Jako pierwszy
gtos zabrat Dariusz Marzec — wiceprezes
Zarzadu Polskiej Grupy Energetyczne
(PGE), ktory natychmiast sprostowat sto-
wa przewodniczgcego Komisji méwigc:
,Pan przewodniczacy powiedziatl, ze we-
giel brunatny byt, ja powiem, ze wegiel
brunatny jest i bedzie podstawowym
surowcem energetycznym w polskiej
energetyce.” Jak sie potem okazato, byta
to zapowiedZ negatywnego stanowi-
ska Komisji w rozpatrywanej sprawie.
Uzasadnit on to stwierdzeniem, ze 35
procent energii elektrycznej wytwarza-
ne jest z wegla brunatnego. Z tego 75
procent przypada na PGE. Powiedziat
o przygotowaniach do eksploataciji zloza
weglabrunatnego ,Ztoczew” o zasobach
ok. 0,5 mld ton i ztoza ,Gubin — Brody”
o zasobach 0,8 mld ton. Zaklada sie, ze
PGE koncesje wydobywcze na eksplo-
atacje tych ztéz otrzyma w latach 2015
— 2016. Elektrownie PGE otrzymuja
wegiel z trzech odkrywek. Sg to dwie
odkrywki w okolicach Belchatowa, czyli
,Betchatow”1,Szczercow”. Eksploatacja
tej pierwszej jest planowana do 2018 1.
Jesli chodzi o pole ,Szczercow”, to tam
eksploatacja jest planowana do 2040
1. Kolejna eksploatowana odkrywka to
,Turéw”, gdzie planowane jest zakoncze-
nie jej eksploatacji w 2044 r. Podniést on
kwestie ceny wydobycia wegla brunat-
nego, ktéra jest niezalezna od koniunk-
tury $wiatowej, tak jak ma to miejsce
w przypadku wegla kamiennego. Cena
ta jest taka, jakie sg koszty wydobycia.
Natomiast koszt 1GJ uzyskanego z we-
glaw Belchatowie jest okoto 6 zt. W przy-
padku wegla kamiennego, w zaleznosci
od kopalni jest to dzi§ 10-12 zt. Cena1GJ
ciepta wytworzonego z gazu wynosita
38,5zt To jest cena z 2013 1. W Stanach
Zjednoczonych ta wielkos¢ to 7 zi.

Dyskusja

Po tym wystgpieniu postowie przy-
stapili do zadawania pytan i dzielili
sie swoimi uwagami na tematy przed-
stawione przez wiceprezesa PGE. Je-
dyny glos wspierajgcy branze wegla
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brunatnego nalezat do posta Tomasza
Nowaka (PO). Zwrdcit on uwage na bar-
dzo silne w Europie lobby ekologiczne,
ktére nie zyczy sobie zadnych nowych
kopalni wegla brunatnego. Tymczasem
firmy, ktére zyja z wegla brunatnego,
nie majg aktywnej polityki informa-
cyjnej. Nie prowadzg polityki informo-
wania o tym, ze wegiel brunatny jest
wielkg wartoscia, ze jest najtaniszym
z dostepnych paliw, ta ostatnia infor-
macja by¢ moze jest zauwazana, ze sg
technologie umozliwiajgce zmniejsze-
nie emisji CO, przy produkcji energii
elektrycznej. Muszg to by¢ dziatania
prowadzone w skali catego kraju
1 dziatania prowadzone w skali lokal-
nych spotecznosci, na danym terenie.
Muszg tez by¢ prowadzone dziatania
w skali makro o zasiegu europejskim.
Odpowiedzi w tej kwestii udzielit Jacek
Kaczorowski — Prezes Zarzadu PGE
Gornictwo i Energetyka Konwencjo-
nalna S.A. Powiedziat on, Ze polityka
taka jest prowadzona w skali wyma-
gajacej uzyskanie nowych konces;ji
na ztozu ,Ztoczew” i ,Gubin — Brody”
z bardzo dobrym skutkiem zmienia-
jacym nastawienie mieszkancow do
projektowanych inwestycji. Jest ona
prowadzona na terenie zainteresowa-
nych gmin. To ma wystarczyé. Niestety
byta to jedyna wypowiedz przedsta-
wicieli gérnictwa i energetyki wegla
brunatnego, ktérg mozna uznac za
niewystarczajacg, a nawet za btedna.
Prezesi reprezentujacy te branze nie
zauwazajg polityki swoich przeciwni-
koéw ekologicznych, ktorzy prowadzg
ja nie tylko w zainteresowanej gminie,
ale wszedzie tam, gdzie jest to potrzeb-
ne. Na szczeblu krajowym i miedzyna-
rodowym. Bardzo czesto wystepuja oni
w programach radiowych i telewizyj-
nych we wszystkich mozliwych sta-
cjach. Rozdajg broszury, pisma i ulotki.
Zabieraja glos na coraz liczniejszych
portalach internetowych. Wszystko to
skutkuje nie tylko poparciem spotecz-
nym dlaich stanowiskaidziatania, ale
tezipolitycznym. Kazdy polityk musi
sie z nimi liczy¢, bo w kazdym kra-
ju stanowig site liczong w milionach
ludzi popierajacych ich stanowisko.
Prezesi PGE winni pod tym wzgledem
przejs¢ przeszkolenie w strukturach
ekologicznych. Wiedzieliby wtedy, jak
w mediach walczy¢ z takim przeciw-
nikiem. Tak, nie zdajg oni sobie z tego
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sprawy, co ujawnito sie natychmiast
na sali obrad Komis;ji.

Ponury koniec

Przewodniczacy Komisji poset Czer-
winski w sposéb wielce oryginalny pod-
sumowat te debate. Oto jej najciekawsze
fragmenty. ,Wystuchatem wyktadu pro-
fesora Adama Strzatkowskiego, profeso-
ra Uniwersytetu Jagielloniskiego. Kiedy
mowit o energetyce jgdrowej powiedziat
tak: ludzie bojg sie pewnych rzeczy, bo
niczego naich temat nie wiedza. Gdyby
ludzie wiedzieli, Ze polskie tradycyjne
elektrownie weglowe emitujg w ciggu
roku do atmosfery 120 ton wysoko radio-
aktywnego toru, to nikt nie chciatby, zeby
produkowano energie z wegla tylko w si-
towniach jadrowych, gdyz emisja tych
sitowni przy produkcji tej samej ilosci
energii elektrycznej to tylko 4 kg toru (,,).
Truciciele muszg by¢ eliminowani, taka
jest koniecznos¢ i interes spoteczny”.
Po co zatem zwolywano posiedzenie
tej Komisji? Czy tylko po to?

Bez zadnej litosci

Angielskie przystowie mowi, ze jak
ma sie takich przyjaciét, to wrogowie
juz nie sg potrzebni. Tym bardziej do-
tyczy to politykéw ze wspomniane;j
Komisji. Jej uczestnicy dobrze wie-
dza, ze ekologéw w Polsce sg miliony,
a gornikow wegla brunatnego tylko
tysigce, Ich wybor zalezy od milionéw,
a nie od tysiecy, a kazdy z nich chce
by¢ wybrany na kolejng kadencje. Dla-
tego, wérdd politykow wszystkich opcji
dla wegla brunatnego nie bedzie Zzad-
nej litosci. Czas tez, aby wodzowie tej
branzy pozbyli sie co do tego ztudzen
1 bardziej zajeli sie przekonywaniem
na szerokg skale spoteczenstwa pol-
skiego, a wtedy byé moze, Ze i politycy
zmienig zadnie na ten temat. (AM)

Chinski rynek
wegla 1 miedzi

Swiatowe agencje donosza z Pekinu
o podjeciu w potowie wrzesnia minio-
nego roku decyzji dotyczacych ogra-
niczenia zuzycia wegla w energetyce.
Zdecydowano sie nato z wielu powodéw.
Jednym z nich byto nadmierne zapyle-
nie najwiekszych miast chinskich znaj-
dujacych sie w centralnej i péinocne;j
czesci panstwa. Utrzymujacy sie przez

wiele dni smog zmusitich mieszkancow
donoszenia na twarzy masek utatwiajg-
cych oddychanie. Zapylenie powietrza
w samej stolicy 40 razy przekroczyto do-
puszczalne normy. Rzad chinski ogtosit,
ze do 2017 roku zmniejszy zuzycie wegla
z obecnych blisko 70 procent wytwa-
rzanej energii do 65 procent z dalszym
zamiarem spadku jego zuzycia.

Wzgledne ograniczenie

Jest jasne, ze wytwarzanie energii
elektrycznej musi by¢ dostosowane do
potrzeb stale rozwijajacego sie przemy-
stu. Ten za$ nawet w tej ,nizszej skali
rozwoju” 7,5 procent rocznie bedzie zu-
zywac coraz wiecej energii. Plany bu-
dowy nowych elektrowni weglowych
nie zostang anulowane. Przewidujg
one wzrost ich mocy o 50 GW rocznie.
Jednoczesnie majg by¢ zamykane sta-
reiprzestarzate sitownie weglowe. By¢
moze, ze tempo ich likwidacji bedzie
wieksze niz instalacja nowych mocy:.
Proporcje te mogg ulec zmianie wobec
bardziejintensywnego rozwoju energe-
tyki jadrowej, gazowej i ze Zrédet odna-
wialnych. Jest to prawdopodobne, gdyz
Chiny réwniez i w tych dziedzinach
mieszczg sie w czotéwce Swiatowe;.
I to spowoduje, ze udzial energetyki
weglowej zmniejszy sie do wielkosci
zalozonych w planach rzadu. Wydo-
bycie wegla wraz z importem w ilosci
zblizonej do 4 miliardéw ton wydaje
sie by¢ niczym nie zagrozone. Cho¢
1 tu trwa dyskusja nad zachowaniem
dotychczasowych proporcji pomiedzy
wydobyciem wlasnym a importem.

Spadek ceny

Najpierw nastgpit on z powodéw glo-
balnego kryzysu gospodarczego. Chi-
ny, ktérych gtéwne dochody pochodzg
z miedzynarodowego handlu odno-
towaty ostatnio mniejsze zyski. Te zas
przetozyty sie na nizsza produkcje, co
pociggneto za sobg ograniczenie za-
potrzebowania na energie. Gérnictwo
weglowe w 2012 roku zderzylo sie z tym
problemem. Haldy niesprzedanego we-
gla zaczely turosngé jeszcze szybciejniz
w Polsce. Zgromadzono na nich ponad
300 milionéw ton wegla i stale sie po-
wiekszaja. Na zdjeciach ilustrujgcych
ten problem wida¢ place na ktérych lezg
wysokie piramidy wegla ciggnace sie
poza horyzont. Dlatego zaczeto ograni-
czac jego import. Jego ceny poszty w dot.

Tysigce matych chinskich kopaln nie
mogto wytrzymac tej konkurencji i zo-
stato zlikwidowanych. Tylko gigantycz-
ne koncerny mogty dotrzymac kroku
spadajacym cenom. Pozwala im na to
staty postep mechanizacji wydobycia.
Najwiekszy chiniski koncern weglowy
CNCC (China National Coal Group Corpo-
ration) posiadajacy 45 kopaln, ktory za-
trudnia 110 000 ludzi musiat w ubiegtym
roku zmniejszy¢ wydobycie z 226 milio-
néw ton do 176 milionéw ton. Planuje
jednak je zwiekszyé do 280 milionéw
ton w 2015 roku. Nastepuje konsolida-
cja rynku wydobycia. Pozwala ona na
dotrzymanie zyskéw 1 na konkurencije
z importem. Kilkanascie podobnych
chinskich koncernéw weglowych za-
mierza w catosci opanowac rynek wegla.
Uczestniczg w nim réwniez kapitatowo,
ale tez samodzielnie duze konsorcja za-
graniczne, ktére uzyskaty koncesje na
wydobywanie wegla w Chinach. Nie
wielkie sg jednak szanse na utrzyma-
nie przez nie poprzedniego poziomu
wydobycia w tym kraju zblizonego do
4 miliardéw ton.

Priorytet ochrony srodowiska

Chiny nie zwracaty dotad prawie zad-
nejuwagina wymogi srodowiska zwig-
zane z eksploatacjg wegla kamiennego.
Priorytetem byto bogacenie sie paristwa
1 wzrost poziomu zycia ludnosci. Teraz
nastgpito zréownowazenie tych dwoéch
dziedzin decydujacych o warunkach za-
moznosci i komforcie zycia. Chinczycy
podobnie jak wszyscy ludzie, chcg korzy-
sta¢ z osiggnietego bogactwa w spokoju,
radosciiw zdrowiu. Zniszczone i zatrute
ponad wszelka miare sSrodowiskoim na
tonie pozwala. Zanieczyszczone powie-
trze, ucieczka wody, wysychanie ciekdw,
jezior i rzek oraz studni z wodg pithg
to skutki ilustrujgce wplyw gérnictwa
na srodowisko. Nastepuje pustynnie-
nie setek tysiecy kilometréw kwadra-
towych terenu. Piaskowe burze, smog
w miastach, coraz liczniejsze choroby
uktadu oddechowegoiznaczgcy wzrost
zachorowan na raka to skutki przypisy-
wane nadmiernej eksploatacji wegla.
Chinczycy majg tego dosyé. Kazdego
roku w catym kraju odbywa sie przynaj-
mniej kilkanascie masowych protestéw
przeciwko dalszej rozbudowie gérnictwa
ibudowie elektrowni opalanych weglem.
Setki tysigce ludzi catymi dniami koczu-
je podczas tych protestéw na ulicach
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blokujac autostrady i domagajac sie od
wiadz zmiany polityki energetyczne;.
Dziesigtki tysiecy mieszkancéow klu-
czowego obszaru gospodarczego” na
potudniu Chin Guandong zgromadzito
sie 20 grudnia 2011 blokujgc autostrady,
aby zaprotestowac przeciwko budowie
nowej elektrowni w poblizu Shantou.
Policja uzyta gazu tzawigcego. Doszio
do star¢, w ktérych wedtug agencji CCN
miato zging¢ dwie osoby. Dziesiec¢ tysie-
cy ludzi protestowato w dniu 11 marca
2012 roku w prowincji Hainan. Ludzie
wyszli na ulice miejscowosci Ledong
aby zaprotestowac przeciwko budowie
kolejnejelektrowni. Podczas zamieszek
zaatakowano budynki rzadowe. Policja
zostata obrzucona cegtami. Kilka mie-
siecy p6Zniej w pazdzierniku protest ten
jeszcze bardziej sie nasilit. I trwat przez
kilka kolejnych dni. Wzieto w nim udziat
okoto 100 tysiecy ludzi. Do drastycznych
wydarzen doszlo w prowincji Yunnan,
gdzie mieszkancy protestowali przeciw-
ko kopalniom weglowym. W kwietniu
2012 roku zebrali sie tam wiesniacy bu-
dujac miasteczko namiotowe. Podczas
jego pacyfikacji zginat jeden policjanti15
uczestnikéw protestu zostato rannych.
Tego rodzaju protesty sg coraz czestsze
i wtadze muszg sie z nimi liczy¢.

Reforma

Coraz liczniejsze protesty przeciwko
rozwojowi energetyki weglowej staty sie
w Chinach codziennoscia. Rzad posta-
nowit wyjsé im naprzeciw, szczegdlnie,
ze byty one coraz bardzie uzasadnione.
Uznano, ze istniejacy kryzys jest do tego
najlepszg okazja. Pierwszg czynnoscig
na tej drodze byta decyzja o zamknie-
ciu tysiecy matych podziemnych i od-
krywkowych kopaln wydobywajgcych
mniejniz milion ton rocznie. Kopalnie te
z wielu powodéw byty od dawna w ogniu
krytyki. Po pierwsze jako obiekty pry-
watne, nie przestrzegaty przepisow
bezpieczenstwa pracy. Spowodowato
to liczne wypadki i katastrofy, przez co
chiniskie gérnictwo uwazane jest za naj-
bardziej niebezpieczne na swiecie. Po
drugie zlikwidowano w ten sposéb jeden
z czynnikéw degradujgcych okoliczne
srodowisko. I po trzecie zmniejszono
dostawy niepotrzebnego aktualnie we-
gla do elektrowni. Dostosowujac spa-
dek wydobycia do rynku, zabroniono
w regionie stotecznym oaz w Sznaghaju
i Genghzou budowy nowych elektrow-

ni weglowych. Naimportowany niskiej
jakosci wegiel natozono podatek w wy-
sokosci 3 procent. Ubytek wegla z zlikwi-
dowanych matych kopaln postanowiono
nadrobi¢ zwiekszonym wydobyciem
w nowoczesnych zmechanizowanych
idoskonale wyposazonych kopalniach
gigantach. Jezeli to nie wystarczy zo-
stanie zwiekszony import, gdyz wegla
kamiennego na $wiecie nie brakuje. Jest
torzad miliarda ton rocznie, ktérego, juz
w przysztym roku zabraknie w chinskim
bilansie weglowym. Ten miliard ton nie
bedzie tatwo Chinom uzupeknié, gdyz
mniej wiecej tyle wynosi cata jego wiel-
kosé wystepujgca w $wiatowym handlu.
Oczywiscie, ze wzrosnie jego wydobycie
we wszystkich krajach. By¢ moze, ze
z trudem pokryje to zapotrzebowanie na
wegiel w Chinach. Jego coraz wiekszy
brak na rynku windowacé bedzie ceny
do géry. Stanie sie to w sytuaciji, kiedy
w Chinach zlikwidowane zostang owe
poétmiliarda ton zalegajgce na hatdach.
Winne by¢ one zuzyte juz w przysztym
roku. Potem nalezy spodziewac sie sys-
tematycznego wzrostu jego ceny.

Ograniczenie wydobycia

Wegiel w Chinach wydobywany bedzie
coraz bardziej racjonalnie na zasadach
zrownowazonego rozwoju. Bedzie on
polegat na ochronie srodowiska, tak aby
gérnictwoienergetyka w minimalnym
tylko stopniu zmieniaty warunki zycia
mieszkancow. Coraz liczniejsze prote-
sty wskazujg na to, ze od polityki tej nie
bedzie juz odwrotu. Wiasne wydobycie
prowadzone bedzie tylko przez wielkie
panstwowe koncerny, ktére bedg mogty
cenowo konkurowa¢ na rynku. Braku-
jaca ilos¢ wegla trzeba bedzie importo-
wac. O ile wydobycie z chiniskich kopaln
bedzie stopniowo male¢ pod naciskiem
protestéw, to o tyle musi wzrasta¢ import
wegla. llosciowo nastapi prawdopodob-
nie jego podwojenie. Rynek weglowy
stanie pod znakiem niedoboru. To zas
spowoduje, ze cena wegla wzrosnie.
Jego niedobdr na $wiatowych rynkach
w tej samej skali bedzie sie powiekszat.
Jest to gwarancjg, ze wysokie jego ceny
zostang utrzymane przynajmniej przez
kolejng dekade. W tej sytuaciji polskie
goérnictwo wegla kamiennego musi prze-
trwac niekorzystng koniunkture, ktéra
w ciggu dwéch lat winna spowodowac,

ze cena wegla znéw pojdzie w gore.
(am)
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Koniec
miedziowej
koniunktury?

Nizsze niz przewidywane zyski KGHM
Polska MiedZ SA w Lubinie w pierwszym
kwartale byty zaskoczeniem dla wie-
lu analitykéw. Polskie gérnictwo rud
miedzi dziata w niezwykle trudnych
warunkach gérniczych, geologicznych
ieksploatacyjnych. Przez ostanie pie¢ lat
miedziowa spétka osiggata rekordowe
dochody i byta postrzegana jako okret
flagowy zaréwno polskiego gérnictwa,
jak i krajowej gospodarki. Dwa lata temu
zyski zaczeto lokowac w zagranicznych
inwestycjach zwigzanych z zakupem
nowych z16z i kopalnl na terenie Chile,
Kanady i USA. Nie ulega watpliwosci,
Ze wyjscie z poza wiasnych zt6z byto od
strony ekonomicznej przedsiewzieciem
prawidtowym. Przede wszystkim dlate-
go, ze koszty eksploatacji na wiasnym
zlozu nieustannie rosng w zwigzku
ze stale zwiekszajaca sie gtebokoscig
eksploatacji (1200 — 1500 m), coraz wyz-
szymi temperaturami w wyrobiskach
gorniczych (ok. 40 stopni Celsjusza) oraz
coraz nizszymi zawartosciami miedzi
w rudzie (spadek od 2,2 do 1,6 procenta
Cu) oraz wzrostem odlegtosci od szybow
wydobywczych do zaktadéw wzboga-
cania rudy zaréwno na dole, jak i na
powierzchni. Powoduje to nieustanny
wzrost kosztéw niezaleznie od skali
oszczednosci oraz dyscypliny finanso-
wej. Jest to wystarczajgce uzasadnienie
dla szukania taniszych i bardziej efek-
tywnych zt6Z poza granicami naszego
kraju.

Chiny rzadza surowcami $wiata

Staty wzrost zuzycia wszelkich su-
rowcéw w Chinach jest zachetg dla
wszystkich przedsiebiorstw gérniczych
do zwiekszania ich wydobycia. MiedZ
jest jednym z kluczowych surowcow
importowanych do tego kraju z zagra-
nicy. Przewidywany wzrost jej zuzycia
przynajmniej w skali 5 procent rocznie
uzasadnia kolejne swiatowe inwestycje
w tejbranzy goérniczej. Jednakze ostat-
nio cos sie zacieto w tym wydawatoby
sie samonapedzajacym sie mechani-
zmie. Powodem ma by¢ spowolnie-
nie gospodarcze w Chinach i spadek
wzrostu PKB do ok. 7,5 procenta. Wy-
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dawatoby sie, Ze jest to wystarczajace
uzasadnienie. Dlatego kazda informacja
0 ozywieniu gospodarczym w tym kraju
powoduje natychmiastowy, ale na ogét
tylko chwilowy, wzrost ceny czerwo-
nego metalu. Po blizszym przyjrzeniu
sie temu mechanizmowi okazuje sie,
ze 7 zewnatrz tak to wyglagda i ma takie
reperkusje. Jednak co innego ksztattu-
je ten z pozoru prosty Swiatowy rynek
miedzi. Obecnie Chiny zuzywajg okoto
40 procent $wiatowej produkciji Cu, ktéra
w 2012 roku wyniosita blisko 20 milio-
noéw ton. W tym czasie Chile wyproduko-
wato okoto 5,7 miliona ton Cu. Na drugim
miejscu uplasowaty sie Chiny z iloscig
15 miliona ton. Jak pokazuje statystyka
zZuzywajg one ok. 8 milionéw ton, czyli
muszg zakupic¢ jeszcze 6,5 miliona ton.
Jest to wielkos¢ kolosalna i na dodatek
kazdego roku o kilka procent wieksza.
Rachunek wskazuje na to, ze w tej sy-
tuacji kazdailo$¢ miedzi przeznaczona
na eksport winna zosta¢ natychmiast
kupiona po kazdej cenie wiasnie przez
Chiny.

Import wewnetrzny

Tak jednak nie jest. Dlaczego? Oto Chi-
ny w 75 procentach same pokrywajg
swoje zaopatrzenie w miedz. Kazdy, kto
umie liczy¢ odpowie; jak to przeciez 1,5
miliona wtasnej produkciji chinskiej
to zaledwie okoto 25 procent ich rze-
czywistego importu. Pozostate 50 pro-
cent wiasnego zaopatrzenia to import
wewnetrzny. Jest to wielkosé ok. 3,25
miliona ton. Drugie tyle kupowane jest
dopiero na wolnym rynku. Mied? jest
sprowadzana do Chin z wtasnych kopaln
znajdujacych sie poza granicami tego
kraju. Jest ona kupowana tylko umow-
nie i poza obrotem gieldowym. Umowy
na eksploatacje tego metalu zawierane
sg oraz zwykle rozliczane w ,naturze”.
Chiny w zamian za wydobycie miedzi
w tych krajach tworzg tam infrastruk-
ture w postaci szos, kolei, mostéw, au-
tostrad i drég szybkiego ruchu. Budujg
szpitale, stadiony i obiekty uzytecznosci
publicznej. Rozliczenie dostaw miedzi
z tych Zrédet nie jest prowadzone za
posrednictwem zakupdéw gietdowych.
W ten sposéb formalnie Chiny importujg
7 zagranicy okoto 420 tys. ton miedzi
miesiecznie. Z tego wspomniane 75 pro-
cent to ich wiasne dostawy, czyli okoto
300 tys. ton. Zakupy to tylko 120 tys. ton
miesiecznie. Bilans ten zgadza sie za-

réwno w rozliczeniu rocznym, jak i mie-
siecznym. Wiasne dostawy pochodzg
z kopaln rozsianych po catym $wiecie.
Zasadniczo skupione sg one w Afryce
(Kongo i Zambia) oraz w kopalniach
Peru, a ostatnio nawet w Australii.

Wojenna taktyka

Pod wzgledem zakupoéw i wiasnych
odkry¢ zt6z miedzi Chiny sg bardzo agre-
sywne, przebojowe i na ogétnie licza sie
z cena. Jednym z powoddw tego stanu
jest stata dewaluacja dolara, ktérego
nadwyzki Chiny posiadajg w bilionach
i chcg sie go jak najszybciej pozbywac,
aby nie odnotowywac strat na jego co-
raz nizszym kursie. Pod tym wzgledem
panuje tam skadinad stuszne przekona-
nie, ze do druku dolara potrzebna jest
tylko drukarka, farba i troche papieru.
Natomiast wydobycie rud miedzi i caty
proces hutniczy jej uzyskania wymaga
czesto niebezpiecznej, trudnejikosztow-
nej pracy, ktérej nie mogg zréwnowazyc
zadne pienigdze. Pod tym wzgledem
trafne poréwnania ukazujg sie w ro-
syjskich mediach poréwnujgcych pod
wzgledem rozwoju gospodarczego ten
kraj z przedwojenng sytuacjg lll Rzeszy.
Trzonem miedziowego zaopatrzenia zo-
staje bezposredni dostep do potrzebnych
im surowcow. Zakupy stanowig coraz
mniejszy procent tejilosci. Na poczatku
wieku kiedy Chiny kupowaty blisko 80
procent potrzebnej im miedzi windo-
wato to ceny do niestychanych dotad
poziomoéw. Chiny nie zwazajgac na to
placity kazdg sume. Jednoczesnie do-
konywaty one strategicznych zakupéw
7167 1 kopaln majacych je w mozliwie
najwyzszej skali uniezaleznié od dostaw
regulowanych za posrednictwem gietdy.
Teraz coraz wyrazniej widac¢ efekty ich
niezaleznosci od zewnetrznych dostaw
miedzi doich kraju. Kiedy kupowali oni
bezposrednio na rynku 4 — 6 milionéw
ton, to ceny rosty niebotycznie. Wszyst-
kim wydawato sie wtedy, Zze tak bedzie
wiecznie. Chiny utwierdzaty w tym
swoich kontrahentéw w planowaniu
swojego zapotrzebowania na miedz.
Nikt tylko nie spodziewat sie tego, ze
to prawie niczym nie ograniczone za-
potrzebowanie Chiny bedq staraty sie
same zaspokoié. Wynik tego jest taki,
Ze Chiny owszem importujg nadal duze
ilosci miedzi, jest to jednak w coraz wiek-
szej ilosci ich wlasna miedz, za ktérg
ptaca w ,naturze” rozwijajac przy okazji

swojg ekspansje budowlang i wszelkg
inna. Jest to wojenna taktyka rywalizacji
z USA i pozostalymi mocarstwami na
$wiecie. W jej wyniku Chiny zwiekszajg
swoj bezwzgledny import tego surow-
€3, a mimo tego ceny miedzi z powodu
braku chiriskich zakupéw w poprzedniej
skali zaczynaja dotowac.

Czarny scenariusz

Nie nalezy sie spodziewac, ze Chiny
zmienig swojg polityke pozyskiwania
miedzi w innych krajach. Dojdzie raczej
do odwrotnego trendu, Zze beda one nadal
kontynuowac pozyskiwanie najbardzie;
intratnych zt6z, po to aby jak najmniej
nabywac tego metalu na wolnym ryn-
ku. Jest to czarny scenariusz, ktéry zo-
stat przez Chiny w identyczny sposéb
spraktykowany najpierw na weglu ka-
miennym. Z ta réznicg, ze coraz wieksze
zuzycie wegla kamiennego w tym kraju
pokrywane jest przez krajowe wydoby-
cie, a jego import stale ilosciowo taki
sam, procentowo staje sie marginalny:.
W tej sytuacji Chiny sta¢ na jego zawie-
szenie w kazdej chwili bez wiekszych
skutkéw dla swojej gospodarki. Procesy
teizaleznosci nie zawsze sg przez prze-
myst surowcowy dostrzegane. Mozna to
zrozumie¢, gdyz nikt nie lubi rozmawiaé
o trudnosciach i ktopotach, ktére wy-
dajg sie nie do pokonania. W konkluzji
trzeba stwierdzi¢, Ze na wysokie ceny
miedzi na $wiatowych rynkach nie
ma co liczy¢. Trzeba zaktadaé¢ czarne
scenariusze zgodnie ze znanym angiel-
skim powiedzeniem, Ze kto przewidzi
nieszczescie juz w potowie jest przed
nim zabezpieczony:. (AM)

Eksploatacja dna
morz i oceanow

Firma Nautilus Minerals Inc. (Www.
nautilusminerals.com) opublikowata
24.04.2014 1. oswiadczenie informujgce
o porozumieniu z Niezaleznym Rzadem
Papui Nowej Gwinei w sprawie kolej-
nego etapu uruchomienia eksploatacji
duzego siarczkowego ztoza polimeta-
licznego w ramach Projektu Solwara 1.
Zloze objete tym projektem znajduje sie
nadnie Morza Bismarck'aiusytuowane
jest na zboczu i na koronie wulkanicz-
nego podwodnego wzgdrza, o wysokosci
150 do 200 m ponad poziom dna; ztoze
to zawiera miedz, ztoto, srebro i cynk.
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Srednia gleboko$é dna Morza Bismarc-
k'a w tym rejonie wynosi okoto 1550 m.
Oceny zasobow ztoza Projektu Solwara
1, jak i catego Projektu Solwara dokona-
ta australijska firma Golder Associates
Pty Ltd. Szczegdétowy Raport obejmujacy
te ocene znajduje sie w Internecie pod
adresem: www.nautilusminerals.com/i/
pdf/SLO1-NSG-DEV-RPT-7020-001_Re-
v_1_Golder_Resource_Report.pdf. Na-
utilus Minerals Inc. Ltd. poprzez swojg
Tonga Offshore Mining Ltd. (TOML)
posiada takze prawa do eksploracji do
czesci (75 tys. km?) Clarion Clippertone
Zone na Wschodnim Pacyfiku. (WK)

Mit stworzenia
»Zlelonych
miejsc pracy”

dzieki wdrozeniu technik i technologii
produkcji energii elektrycznej ze Zrodet
odnawialnych.

W roku 2011 ukazalo sie w Internecie
(http:/www.thegwpf.org/gordon-hughe-
s-the-myth-of-green-jobs/), w dalszym
ciggubardzo aktualne, opracowanie prof.
dr Gordona Hughes'a (Profesor Ekono-
mii Zasobéw Naturalnych i Ekonomii
Publicznej Uniwersytetu w Edynburgu)
,Mit zielonych miejsc pracy” (,The myth
of green jobs”). Dokonuje ono oceny skut-
kéw narzuconej przez Komisje Euro-
pejska polityki ograniczania emisji CO,
w energetyce Zjednoczonego Krélestwa
poprzez wdrazanie technik i techno-
logii produkc;ji energii elektrycznej ze
zrédet odnawialnych, gtéwnie z farm
wiatrowych. Autor skupit sie nad jednym
z argumentéw wykorzystywanych przez
KE propagujacej te techniki i technologie
— ze ich wdrozZenie spowoduje stworze-
nie nowych miejsc pracy (2 mln w Unii
Europejskiej). Autor, dokonujac bardzo
szczegotowej analizy wskazuje, ze jest
to nieprawda, poniewaz, m.in..

« llo$¢ wytworzonych miejsc pracy nie
powinno by¢ kryterium oceny jakiej-
kolwiek polityki gospodarczej. Do
takiej oceny wazny sg ptace globalne
(total income) lub warto$¢ dodana
lub poprawa dobrobytu (welfare).

+ Nie ma zdrowych ekonomicznych
argumentéw popierajgcych teze, ze
polityka inwestowania w ,zielong”
energie zwiekszy catkowity poziom
zatrudnienia w $rednim i dtuzszym

okresie czasu, przy nie zmienionych
warunkach makroekonomicznych.

+ Bardziej uwazne zbadanie problemu
pokazuje zupemie odmienny obraz
sytuacji od tej propagowanych przez
entuzjastéw i lobbystow ,zielonej”
energii.. Kluczowa kwestig jest tu
fakt, ze ,zielona” energia jest bardzo
wysoko kapitatochtonna. Osiggnie-
cie zalozonego poziomu zainsta-
lowania ,zielonej’ mocy wigze sie
z poniesieniem naktadow (120 mld
funtéw) inwestycyjnych 9 do 10 razy
wiekszych, anizeli poniesieniem
tych wydatkéw na budowe elek-
trowni konwencjonalnych (13 mld

funtéw).
(WK)

"Die Welt” obala mity

(http//www.welt.de/wirtschaft/ener-
gie/article128432916/Das-gruene-Jo-
bwunder-faellt-in-sich-zusammen.
htmlz) 26 maja br, ktérej angielskie
tlumaczenie mozna znalez¢ pod adre-
sem http:/www.thegwpf.org/germanys-
green-jobs-miracle-collapses. ,Mimo
trzycyfrowo miliardowych subwencji
z dziesieciu miejsc pracy w tym sekto-
rze gospodarki pozostanie tylko siedem,
o ile sektor ten bedzie dalej subsydio-
wany. Wedlug najnowszych danych
rzadu Niemiec dotowanie tego sektora
nie spowodowato znaczgcego wzrostu
zatrudnienia. W roku 2013 zatrudnie-
nie brutto w tym sektorze zmniejszyto
sie o 7 procent do 363 100 miejsc pracy;
dodanie do tej liczby zatrudnionych
w administracji oraz w uczelniach
akademickich zwieksza te liczbe do
okoto 370 000 miejsc. Oznacza to, ze
jedynie 0,86 % ogdtu zatrudnionych
w gospodarce Niemiec (okoto 42 min
0s6b) pracuje w intensywnie subsydio-
wanej branzy energii odnawialnej. Po
15 latach od uruchomienia doptat do
energii odnawialnej (poprzez Ustawe
o Zrédiach Energii Odnawialnej — EEG)
przewazajaca ilos¢ miejsc pracy (okoto
70%) w tym sektorze uzalezniona jest
od tych doptat. Tylko w roku biezgcym
odbiorcy ,zielonej” energii bedg musieli
do niej doptaci¢ okoto 20 mld Euro. Ra-
port Rzadu Federalnego Koncentruje sie
na oszacowaniu ,zatrudnienia brutto”
stworzonego gltéwnie przez subsydia.
Te same subsydia spowodowaty wzrost
kosztow oraz zmniejszenie ilo$¢ miejsc
pracy w wielu innych sektorach gospo-
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darki, takich jak przemyst ciezki, han-
del oraz w energetyce tradycyjnej. Rzad
planowatl pierwotnie opublikowanie
w lipcu br. danych co do ilosci miejsc
pracy ,netto’, jednakze termin ten zostat
przesuniety na jesien br.. Badajacy ten
problem, jak np. Hans-Werner Sinn, pre-
zes instytutu IFO z Monachium, uwazaja,
7e efekt netto wspomnianych subsydiéw
do energii odnawialnej na rynku pracy
wynosi okoto zera. Uwaza on, ze: ,Kto-
kolwiek twierdzi, ze stworzono pewng
ilos¢ pracy ,netto” musi udowodnic, ze
kapitatochtonnosé produkeji w nowym
sektorze jest nizsza, anizeli w starym.
Nie ma oznak, ze tak jest. Ustawa EEG
nie spowodowata pozytywnego efektu
zwiekszenia miejsc pracy. Poprzez sub-
sydia w nieefektywne technologie nie
stworzono ani jednego miejsca pracy,
natomiast zniszczono poprawe pozio-

0y

mu zycia”.
(WK)

Kosztowna
darmowa energia

W roku 2012 ukazalo sie w Internecie
kolejne opracowanie prof. dr Gordona
Hughes'a (jw. Uniwersytet w Edynbur-
gu) ,Dlaczego energia elektryczna z tur-
bin wiatrowych jest tak droga” (http:/
www.thegwpf.org/images/stories/
gwpf-reports/hughes-windpower.pdf).
W ,Stowie Wstepnym” do tego opraco-
wania zwraca sie uwage m.in. na fakt,
Ze typowa turbina wytwarza rocznie
energie elektryczng o wartosci 150 000
funtéw i pochtania subsydia o wartosci
250 000 funtéw. Autor Raportu zwraca
W nim uwage m.in. na;

Energetyka oparta na turbinach wia-
trowych jest bardzo kapitatochtonna,
poréwnywalna z kapitatlochtonnoscig
energetyki jgdrowej oraz energetyki
opartejna weglu.

Podstawowym problemem energetyki
wiatrowej jest jej nieciggta praca. Aby
wiec zapewni¢ ciggta dostawe energii
elektrycznej energetyka wiatrowa musi
mie¢ zapewnione wsparcie od energe-
tyki tradycyjnej.

Zrealizowanie zatozonego przez rzad
Zjednoczonego Krélestwa celu na rok
2020 w zakresie wymaganego udzia-
tu energetyki odnawialnej bedzie sie
wigzato z koniecznoscig budowy ener-
getyki wiatrowej o mocy 36 GW wraz
ze wspierajacy jg energetyka opartg
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na turbinach gazowych o cyklu otwar-
tym, o mocy 13 GW. Takg samg ilos¢
energii elektrycznej mozna by wytwo-
rzy¢ budujac elektrownie z turbinami
gazowymi o cyklu kombinowanym,
omocy 21,5 GW.

Poréwnanie naktadéw inwestycyj-
nych obu ww. scenariuszy pokazu-
je, ze opcja z turbinami wiatrowymi
kosztuje 120 mld funtéw, natomiast
opcja z turbinami gazowymi kosztuje
13 mld funtéw.

Ciekawe jest to, ze istnieje duze ryzy-
ko, ze emisja CO, w opcjl z turbinami
wiatrowymi (wspartymi turbinami
gazowymi o cyklu otwartym) moze
by¢ wieksza, anizeli opcja z turbinami
gazowymi o cyklu kombinowanym.
Zalezy to od udziatu energii z turbin
wiatrowych w zapotrzebowaniu na
obcigzenie podstawowe (base load)
1 obcigzenie szczytowe (peak load).

Koszt zmniejszenia emisji CO, be-
dzie bardzo wysoki, wiekszy od cen za
emisje CO, w handlu tymi emisjami.
Przejscie na energie z turbin wiatro-
wych jest wyjatkowo nieefektywnym
sposobem obnizenia emisji CO, w po-
réwnaniu z opcjg wytwarzania energii
elektrycznej z turbin gazowych o cyklu
kombinowanym, charakteryzujgcymi
sie wydajnym i elastycznym dziata-
niem. Autor podkresla, ze kwestia ta
nie jest zazwyczaj w ten sposéb pre-
zentowana.

Prof. Dr Gordon Hughes opubliko-
wat takze Raport ,Wpltyw przejscia na
energie z turbin wiatrowych na cene
tej energii dla gospodarstw domowych”,
mozna to opracowanie znalezé w Inter-
necie pod adresem: www.thegwpf.org/
gordon-hughes-the-impact-of-wind-
power-on-household-energy-bills. WK

Tanie baterie
przeplywowe
z chinonow

W styczniowym (13.01.2014) numerze
czasopisma Materiaty Inzynierskie
(http:/materialyinzynierskie.pl/tanie-
baterie-przeplywowe-chinonow) uka-
zata sie obszerna informacja p. Marcina
Whudyki o skonstruowaniu przez na-
ukowcéw z Harvard University prototypu
nowej baterii przeptywowej umozliwia-
jacejtanieiefektywne magazynowanie

energii elektrycznej pochodzacej ze Zré-
detodnawialnych. Bateria taka zapewnia
galwaniczng gestosé mocy ponad 0,6 W/
cm2 przy pradzie o gestosci 1,3 A/cm?2
(www.nature.com/nature/journal/v505/
n7482/full/nature12909) . Bateria ta nie
ma zadnych elementéw metalowych,
natomiast wykorzystuje chemiczne
1 elektrochemiczne wiasnosci rodziny
czasteczek zwanych chinonami. (WK)

Gigant odstonit karty

W marcu br. Rio Tinto opublikowata ko-
lejny (czwarty z kolei) raport o podatkach
zaptaconych w krajach, w ktérych firma
ta prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza,.
Globalna kwota zaptaconych w roku 2013
podatkéw wynosita 7,5 mld USD; wykaz
ten obejmuje sumy powyzej 1 mln USD.
Krajami tymi sg; Australia (5,7 mld USD),
Kanada (523 mln USD), Chile (380 min
USD), Mongolia (220 mln USD), Stany
Zjednoczone (217 min USD), Potudniowa
Afryka (167 mln USD), Francja (126 min
USD), Gwinea (64 mln USD), Singapur (52
mln USD) i Zjednoczone Krélestwo (26
mln USD). Jest to mniej, anizeli w roku
2012 (11,6 mld USD). Rio Tinto podkresla,
ze publikuje te dane catkowicie dobro-
wolnie. (WK)

Tesla na czele
stawki

(http://www.bloomberg.com/new-
s/2014-05-16/tesla-edges-out-toyota-
as-california-s-top-auto-employer.
html)

Tak cicho, jak cicho jezdZg samocho-
dy elektryczne firmy Tesla Motors Inc.,
przescigneta ona firme Toyota Motors
Inc. jako najwiekszego pracodawcy -
producenta samochodéw w Kalifornii.
Zatrudnia ona bowiem obecnie 6 000
pracownikow, podczas gdy Toyota
,tylko” 5300. W tym jeszcze roku Tesla
zwiekszy zatrudnienie o dalszych 500
pracownikéw.

(WK)
Francja blokuje
Wrogie przejecia

(www.bloomberg.com/news/2014-05-
15/france-beefs-up-anti-takeover-tool-
as-ge-and-siemens-eye-alstom)

Francja zabezpiecza sobie prawo za-
blokowania transakcji przejecia stra-
tegicznych dla gospodarki francuskiej
firm. Dzieje sie to w kontekscie oferty na
przejecie firmy Alstom SA przez General
Electric Co. za 17 mld USD i mozliwosci
pojawienia sie konkurencyjnej oferty
ze strony firmy Siemens AG. Alstom SA
dziata w energetyce i transporcie kolejo-
wym (AGV, TGV, Eurostar, Pendolino), za-
trudniajac (takze w Polsce) ponad 93 000
pracownikéw i majac roczng sprzedaz
o wartosci przekraczajgcej 20 mld Euro.
Arnaud Montebourg, francuski minister
ds. Gospodarki i Przemystu (znany jako
admirator ministra finanséw z czaséw
Ludwika XIV, Jana Babtysty Colbert'a)
postepuje zgodnie z dtugoletnig tradycjg
kolejnych rzadéw Francji — interwen-
cji w gospodarke. ,Ta ustawa powinna
sie pojawi¢ juz dawno temu” stwierdzit
minister, dodajac ze ,Nie mozna wy-
magac od panstw by rezygnowaty ze
swoich strategicznych intereséw’. Wk

Chiny wybraly
Airbus

(http://www.bloomberg.com/new-
s/2014-05-16/airbus-wins-7-3-billion-
order-of-a320-jets-from-china-southern.
html)

Airbus Group NV (Air) otrzymata za-
mowienie na dostarczenie 80 wasko-
kadtubowych samolotéw dla chinskiego
przewoznika China Southern Air. Firma
chinska kupi 30 samolotéw A320 oraz
50 samolotéw A320neo o mniejszym
zuzyciu paliwa. Model A320neo jest naj-
lepiej sprzedajgcym sie odrzutowcem
w historii lotnictwa cywilnego, poniewaz
przewoznicy poszukujg modeli zuzy-
wajacych mniej paliwa, stanowigcego
najwiekszg pojedyncza pozycje kosztow
przewozu. Dostawarozpocznie sie w roku
2016, przy czym czes$¢ samolotow zejdzie
z tasmy produkcyjnej Airbus’a w Chi-
nach. W roku 2007 Chiny podpisaty z Air-
bus'em najwiekszy jak dotad kontrakt
za 17 mld USD, na dostawe 160 samo-
lotoéw. W styczniu br. firma Boeing Co.
poinformowata, ze dostarczyta do Chin
w roku ubiegtym rekordowg ilo$¢ 143
samoloty oraz, ze w roku biezacym za-
mierza dostarczy¢ podobng ilos¢. WK
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Ograniczenie
srodkow na badania
zmian klimatu

(http://www.thegwpf.org/austra-
lian-government-to-axe-5-billion-in-
climate-funding oraz http://guardianlv.
com/2014/05/climate-change-research-
axed-in-australia)

W ciggu najblizszych czterech lat fi-
nansowanie wszystkich australijskich
rzadowych programoéw badawczych
nad zmiang klimatu ma zosta¢ zmniej-
szone z 5,75 mld dolaréw do 500 min
dolaréw. Prawdopodobnie wielu na-
ukowcéw zajmujacych sie badaniem
klimatu bedzie musiato wyjechac¢ z Au-
stralii i znaleZ¢ prace gdzie indziej.
Premier Tony Abbott od dawna byt
sceptykiem globalnego ocieplenia oraz
zwigzanymi z nim badaniami nauko-
wymii,..wyglada na to, ze zamierza
swoje poglady w tym zakresie zamie-
ni¢ na obowigzujgce prawo..”. Krytycy
premiera twierdzg, ze rzad dziata w in-
teresie producentéw paliw kopalnych
oraz biznesu. Decyzje w tym zakresie
bedg miaty negatywne konsekwencje
takze dla badaczy i naukowcoéw pra-
cujacych nad wytwarzaniem energii
ze 7zrédet odnawialnych; odczuje je
takze cata branza wytwarzania ener-
gii z tych Zrédet Budzet ten musi
jeszcze zosta¢ zatwierdzony przez
senat. Do czasu tego zatwierdzenia
wszystko pozostaje bez zmian.  (WK)

Koniec
subsydiowania
farm slonecznych

(http://www.thegwpf.org/end-to-
solar-farm-blight-as-britain-scraps-
subsidy-scheme)

Subsydia, ktére spowodowaty po-
wstanie duzych ,farm” stonecznych
w Wielkiej Brytanii majg zostac zlikwi-
dowane, aby zatrzymac ,zasmiecanie”
krajobrazu przez panele stoneczne.
Firmy energetyczne budujace ,farmy”
stoneczne otrzymujg obecnie bardzo
pokazne subsydia, ktére mialy zostac
utrzymane do roku 2017, jednakze
system ten nie bedzie obowigzywat
juz od kwietnia przysztego roku, tzn.

na dwa lata wczesniej. Ministrowie
przyznali, ze powstato daleko wiece]
projektéw anizeli planowano, zwiek-
szajac zaktadany poziom subsydiéw
i napotykajgc na opér lokalnej ludno-
$ci. Greg Baker, Minister ds. Energii
stwierdzit, ze ,farmy” stoneczne nie
powinny sie sta¢ jeszcze jednymi ,far-
mami” wiatrowymi na lgdzie, a zamiast
tego widziatby on panele stoneczne na
dachach hal fabrycznych. (WK)

Chinska rewolucja
W energetyce

Na portalu www.lexology.com (pod
bardziej szczegdétowym adresem
http://www.lexology.com/library/de-
tail.aspx?g=07d9e808-1fa9-4012-af26-
d3abca9fe8fl) ukazata sie interesujaca
analiza Sarah Zeng na temat (rewolu-
cyjnych) zmian, jakie majg nastgpi¢
w najblizszych latach w energetyce
chinskiej. Dotyczy¢ one bedg zaréwno
skali tych zmian oraz ich tempa. Autor-
ka zwraca na wstepie uwage na kilka
podstawowych faktéw dotyczacych
Chin, takich jak:

Liczba ludnosci Chin jest wieksza od
tacznej liczby ludnosci USA, Kanady,
Unii Europejskiej oraz Ros;ji.

W nadchodzacych 15 latach Chiny
zamierzajg uruchomic wiecej zdolno-
$ci wytworczych energii elektrycznej
anizeli cata obecna energetyka USA.

W nadchodzgcych latach Chiny bedg
spalaly wiecej wegla, anizeli reszta
$wiata i odpowiednio do tego Chiny
zwieksza zdolnosci w zakresie wydo-
bycia wegla.

Chiny sg i bedg najwiekszym emi-
tentem gazow cieplarnianych.

Jednoczesnie Chiny bedg najwiek-
szym inwestorem w energetyke jgdro-
Wwa oraz energie stoneczna.

Wielkos¢ Chin, rozumiana nie tylko
jako rozmiary tego kraju, ale takze jako
jego udziat w rynku powoduja, ze de-
cyzje co do wyboréw kierunkoéw jego
rozwoju bedg miaty zasieg globalny.

Rola wegla kamiennego

Chiny musza importowac zaréwno
wegiel kamienny, jak i gaz ziemny.
W roku 2013 Chiny spality do celow
energetyki 3,76 mld ton wegla umow-
nego do zainstalowanejmocy 1,25 mld
kW., wiecej, anizeli USA. Tak ogromne
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zuzycie wegla spowodowato bardzo
powazne zanieczyszczenie atmosfery,
trudnosci z oddychaniem mieszkan-
cow wielu duzych miast oraz zwieksze-
nie zachorowalnosci na raka ptuc.

Mocne parcie w kierunku energii
odnawialnej

W roku 2013 sektor energii odna-
wialnej wytworzyt ponad 1 trylion
kWh energqii elektrycznej, tzn. prawie
tyle samo, co tgcznie Francja i Niem-
cy. Oznacza to zwiekszenie do 30 %
udziatu energii ze Zrédet odnawialnych
(elektrownie wodne, wiatr i stonice).
Chiny staty sie najwiekszym wytworcy
energii elektrycznej z wiatruy, z zainsta-
lowanej mocy 75 GW (dla porownania
Unia Europejska ma zainstalowang
moc 90 GW) i planuje zwiekszenie tej
mocy do roku 2020 do 200 GW. Mimo
tych imponujacych danych w roku
2012 tylko 2 % energii elektrycznej
generowaly turbiny wiatrowe, nato-
miast z wegla wytwarzano 75 % energii
elektrycznej.

Rola rzadowych subsydiéow
w produkcji urzadzen do wytwarzania
energii ze zrodel odnawialnych
Producenci paneli stonecznych z Euro-
py 1 USA twierdzg, ze chiniskie rzgdowe
subsydia udzielane producentom tych
paneli w Chinach powodujg, bankructwa
wytwoércéw z Europy 1 USA. Jest to ak-
tualnie dyskutowany problem, czescio-
wo tylko obecnie rozwigzany i stanowi
Zrédto potencjalnie wiekszego konfliktu
handlowego.

Perspektywy

Jako najbardziej zaludniony i jed-
noczesnie najszybciej rozwijajacy sie
kraj swiata Chiny staty sie najwiekszym
konsumentem i producentem nosni-
kow energii w $wiecie. Sg one drugim
w kolejnosci najwiekszym importerem
ropy naftowej oraz najwiekszym im-
porterem netto paliw ropopochodnych
oraz najwiekszym producentem energii
elektrycznejz paliw kopalnych, w szcze-
goélnosci z wegla. Z uwagi na wielkosé
tego kraju, jego rozwdj oraz potrzeby,
sposéb, w jaki realizowany bedzie jego
dalszy rozwdéj wptywat bedzie na wyda-
rzenia w reszcie swiata.
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Innowacje techniczne
w Zaglebiu Miedziowym

Konkurs na Mistrza Techniki Zagtebia Miedziowego 2013 r - rozstrzygniety!

roku 1978 grupa inzynieréw
w tworzacym sie dopiero Od-
dziale Wojewodzkim NOT
w Legnicy wspoélnie z WKTiR-em zde-
cydowata sie na wyjscie ze swoimi pro-
blemami i osiggnieciami na zewnatrz.
Postanowiono pokaza¢ spoteczenstwu
nowo tworzgcego sie regionu legnic-
kiego postep techniczny, wynalaz-
cz0$¢ oraz innowacyjne rozwigzania
w przemysle miedziowym. W tym ce-
lu zorganizowano Konkurs Mistrza
Techniki. Konkurs miat inspirowac¢
1 popularyzowacé twércoéw oraz pro-
mowac wybitne rozwigzania.
Komisja Konkursowa wybierata pra-
ce onajwyzszych walorach technicz-
nychiekonomicznych, a twércy tych
rozwigzan podczas uroczystych gali
otrzymywali Tytuty Mistrzéw Techniki,
Wicemistrzow Techniki oraz Wyrdz-
nienia.
Pierwszy konkurs odbyt sie w roku

1979, a tytuty Mistrza i Wicemistrza
Techniki Wojewddztwa Legnickiego
przyznane zostaty podczas obchodéw
Il Legnickich Dni Techniki.

Legnicki NOT promowat réowniez
swoich laureatéw w konkursach na
szczeblu wojewdédzkim oraz krajo-
wym.

W roku 2003 Dolnoslaska Fabryka
Maszyn ZANAM — LEGMET Sp. z o.0.
Polkowice zdobyta tytut Dolnoslaskie-
go Mistrza Techniki za rozwigzanie
,Konstrukcja nowej tadowarki koto-
wo — przegubowej typu LKP — 0900
(wysokosé tadowarki 1,4m, udZwig no-
minalny w tyzce 90 kN) do zatadunku
1 odstawy urobku w podziemiach nie
metanowych kopaln rud metali i su-
rowcow mineralnych’.

W roku 2006 ten sam tytut zdobyta
natomiast firma Mine Master Sp. z o.0.
w Wilkowie za rozwigzanie ,Face Ma-
ster 2.5 — Samojezdna maszyna wiert-

nicza wyposazona w komputerowy
system wspomagania procesu wier-
cenia’.

W roku 2008 tytut Dolnoslgskiego Mi-
strza Techniki zdobyty az dwa zespoty
z okregu legnickiego: ponownie firma
Mine Master Sp. z 0.0. w Wilkowie za
,<Samojezdny wozek wiercacy typu
Face Master 1,7 D" oraz ECKERT AS
za rozwigzanie ,Jnnowacyjna w skali
Europy Przecinarka COMBO sterowa-
na CNC, oparta na potgczeniu dwéch
technologii ciecia plazmowego i hy-
droabrazywnego”.

W roku 2011 firma Mine Master Sp.
Z 0.0. oprocz tytutu Mistrza Techni-
ki Zagtebia Miedziowego otrzymata
réwniez tytut Mistrza Techniki Dol-
nego Slaska oraz ogromne wyrdznie-
nie jakim byt tytut Krajowego Mistrza
Techniki. Zwycieskim rozwigzaniem
okazala sie ,Samojezdna wiertnica
typu Face Master 2,3".

W roku 2014 do 36 Konkursu na Mistrza Techniki zgloszono
13 rozwigzan innowacyjnych wdrozonych do praktyki w 2013 r,,
z ktorych 8 zostalo nagrodzonych.

Tytuly Mistrzéw Techniki:

1. ,Uniwersalna kabina gérnicza typu UKG-1' — KGHM ZANAM sp. Z 0.0.
2. ,Budowa ujecia plywajacego’ — KGHM Polska Miedz S.A. Zaktad Hydrotechniczny:.

Tytuly Wicemistrzéw Techniki:

1. ,Zaprojektowanie konstrukcyjnej mieszanki betonowej zaroodpornej o wytrzymalosci temperaturowej do 600°C
pod nazwa PTB-600" — Przedsiebiorstwo Budowy Piecow Przemystowych ,PIEC-BUD” Wroctaw Sp. z 0.0.

2. ,Diament Fiber Laser z systemem PCS System Kontroli Przebijania’ - ECKERT AS Sp. z 0.0.

3.,System informatyczny eRaport — narzedzie komunikacji biznesowej pomiedzy dolowymi oddzialami
wydobywczymi’ — KGHM Polska Miedz S.A.

4. ,Face Master 1.7 RL samojezdny woz wiercacy z mozliwoscia monitorowania pracy organu roboczego’ - Mine

Master Spotka z 0.0. w Wilkowie.

Wyréznienia:

1.,0dzysk energii w procesie wulkanizacji — Vibracoustic Polska Sp. z 0.0.” - Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa

im. Witelona w Legnicy.

2. ,Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego do ogrzewania wody w basenie kapielowym’ - Paristwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa im. Witelona w Legnicy.



CONSUS

GROUP

Jedyna Grupa

posiadajgca kompleksowg
oferte w obszarze ochrony
klimatu

www.consus.eu

Doradztwo z zakresu ochrony klimatu i Srodowiska

Oferujemy petna game ustug konsultingowych dla
zrébwnowazonego biznesu z zakresu efektywnosci
energetycznej, redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
ochrony Srodowiska

Handel emisjami

Specjalizujemy sie w handlu emisjami na rynku
terminowym i kasowym (gietdy, OTC i platformy
aukcyjne)

Szkolenia

Podnosimy Paistwa kompetencje dzieki
kompleksowym szkoleniom

Ryzyko pogodowe

Doradzamy w obszarze zarzadzania ryzykiem 101
pogodowym w przedsiebiorstwie
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Xl FORUM WSCHOD-ZACHOD
2.

‘ -_""'. WYDZIAL GEOINZYNIERII, 3A0 MEXAHOBP
' GORNICTWA | GEOLOGII MHXUHUPUHT

POLITECHNIKI CAHKT NETEPBYPT,
Politechnika ~ WROCLAWSKIEJ 380 «Mexanop  POCCUA

Wroctawska MHAHHA PHHT D

TOWARZYSTWO ISNTZOYV&’;L‘I‘ETQZ(;{V?IZEN'E
KONSULTANTOW R IOW
POLSKICH, WARSZAWA, GORNICTWA.

ODDZIAL W LUBINIE ODDZIAL. W LUBINIE

KGHM

POLSKA MIEDZ S.A.

zapraszajg na
Miedzynarodowg Konferencje Naukowo-Techniczng

pod patronatem

Prof. dr hab. inz. Herber’ta Wirtha
Prezesa KGHM POLSKA MIEDZ S.A. w Lubinie

ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW
WYDOBYWCZYCH W GORNICTWIE RUD

Lubin, 09-10 pazdziernika 2014 r.
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Przewodniczacy:
* Prof. dr hab. inz. Wojciech Ciezkowski

— Dziekan Wydzialu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
Politechniki Wroctawskiej

Czlonkowie:

« Prof. Baranow W.F. - Instytut Mechanobr Inziniring,
Sankt Petersburg (Rosja)

« Prof. dr hab. inz. Stanistaw Czaban - Uniwersytet Przy-
rodniczy, Wroctaw

« Prof. dr hab. inz. Monika Hardygéra — Prezes KGHM
CUPRUM CB-R Sp. z 0.0., Wroctaw, Politechnika Wro-
ctawska

+ Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kteczek — Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG, Gliwice

« Prof. dr hab. inz. Jerzy Malewski — Wydziatl Geoinzynie-
rii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej

« Prof. dr hab. inz. Jerzy Sobota — Uniwersytet Przyrodni-
czy, Wroctaw

« Prof. dr inz. Zbigniew Smieszek — Dyrektor Instytutu
Metali Niezelaznych, Gliwice

« Prof. dr hab. inz. Maciej Werno — Politechnika Kosza-
linska

Komitet organizacyjny

Wspélprzewodniczacy:

+ Pawet Markowski
— Dyrektor Naczelny ds. Produkcji Gérniczo-Hutniczej
KGHM Polska Miedz S.A. w Lubinie, Prezes ZO SITG,
Lubin

+ Stanistaw Downorowicz
— Prezes Zarzadu Gléwnego Towarzystwa Konsultan-
téw Polskich w Warszawie 1Z0O TKP w Lubinie

+ Sazonow G.T. — Dyrektor Generalny Instytutu Mecha-
nobr Inziniring, St. Petersburg, Rosja

Czlonkowie:

+ Kibiriew W.I. - Instytut Mechanobr Inziniring w Sankt
Petersburg, Rosja

+ Jan Kudetko— Wiceprezes KGHM CUPRUM Sp. z 0.0.
CBR, Wroctaw

+ Jerzy Malewski — Wydzial Geoinzynierii, Gérnictwa
1 Geologii Politechniki Wroctawskiej

+ Danuta Mudry — Sekretarz Towarzystwa Konsultantow
Polskich Oddzial w Lubinie Janusz Pigtkowski - Dyrek-
tor Departamentu Polityki Ekologicznej KGHM Polska
Miedz S.A, Lubin

+ Edward Poznar — Dyrektor KGHM PM S.A. O/Zaktad
Hydrotechniczny w Rudnej

+ Andrzej Wieniewski — Kierownik Zaktadu Przerdbki Su-
rowcow Mineralnych i Utylizacji Odpadéw IMN, Gliwice

Adresy organizatorow

w Polsce: Towarzystwo Konsultantéw Polskich Oddziat
w Lubinie, ul. M. Sktodowskiej-Curie 98 B 59-301 Lubin.
Sekretarz konferencji: Danuta Mudry tel. 0048-76-8462-65],
-658, fax 0048-76-8462-659, Adres e-mail: biuro@konsul-
ting.lubin.pl

w Rosji: MECHANOBR INZINIRING 199106 Rosja, Sankt
Petersburg, Wasiljewskij Ostrow, 22 linia, dom 3, korpus

POLSKI

7. Sekretarz konferenciji: Wiadimir Kibiriew, tel. 007-812-
324-87-31, faks 007-812-321-37-70. Adres e-mail: kibirev@
mekhanobr.spb.ru

Miejsce obrad

Polska, Lubin, KGHM Polska Miedz S.A., ul. M. Sktodowskiej-
Curie 48 - Sala im. Jana Wyzykowskiego.

Zakwaterowanie

Rezerwacji w hotelu , BARON" w Lubinie, ul. M. Sktodowskiej-
Curie 88 dokonujg organizatorzy — na wniosek uczestnika,
lub we wiasnym zakresie pocztg elektroniczng hotel@
baron.lubin.pl. Adres strony internetowej hotelu: www.
baron.lubin.pl;

Ramowy program konferenc;ji

08 pazdziernika 2014 r.

14:00 - 22:00 — Zakwaterowanie w hotelu, rejestracja uczest-
nikéw

09 pazdziernika 2014 r.

7:30 - 830  $niadanie w hotelu

9:00 - 9:30  otwarcie konferencji w sali im. Jana Wyzy-
kowskiego, KGHM Polska Miedz S A. w Lu-
binie

9:30 - 1230 Sesja1—-0Odpady wydobywcze

12:30 - 13:30  obiad

13:30 - 16:00 Sesja 2 — Technologie i obiekty unieszkodli-
wiania odpadéw wydobywczych

16:00 - 18:30 Sesja 3 — Gospodarka wodami kopalniano-
technologicznymi w procesach unieszkodli-
wiania odpadéw wydobywczych

19:00 Uroczysta kolacja

10 pazdziernika 2014 r.

7:00 - 800 $niadanie w hotelu

815- 1115  zwiedzanie OUOW ,Zelazny Most’, powrot
do Lubina

11:30 - 13:00  Sesja 4 — Gospodarcze wykorzystanie odpa-
dow wydobywczych

13:15 - 14:00 obiad

14:15 - 17.00 Sesja 5 — Problematyka ekologiczna w pro-
cesach zagospodarowania
odpadéw wydobywczych

17:00 Zakonczenie obrad

17:30 kolacja

UWAGA: szczegotowy program konferenciji (z wykazem
referatéw) zostanie podany w Komunikacie Nr 2.
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ZGLOSZENIE UCZESTNICTWA

Uczestnicy XII FORUM zgtaszajg swoéj udziat oraz tytuty
referatéw

na zatgczonej karcie zgtoszenia uczestnictwa’, w terminie
do dnia 15 wrzes$nia 2014 1. na adres polskiego Komitetu
Organizacyjnego: (e-mail: biuro@konsulting.lubin.pl lub
fax 76-8462-659).

OPLATY I WARUNKI UCZESTNICTWA

Warunkiem uczestnictwa w Forum jest optacenie w termi-
nie do dnia 5 pazdziernika 2014r. kosztéw udziatu w kon-
ferencji. Koszt uczestnictwa wynosi: 1.000,00 PLN/osobe
netto +23% VAT, tj. 1.230 PLN brutto. Optaty nalezy dokony-
wac na konto organizatoréw: TKP O/Lubin: Bank Zachodni
WBK Oddziat Lubin Nr 42 1090 2082 0000 0005 4600 1542
z dopiskiem ,XII Forum”.

OPLATA OBEJMUJE

- dwa noclegi w hotelu BARON z 8/9 1 9/10 pazdziernika br.

- konsumpcja: kolacja w dn.08.10; obiady, kolacje
w dniach 09110.10,, przerwy kawowe

- udzial w obradach konferencyjnych

- uroczysta kolacja w dniu 09.10.2014 1.

- materiaty konferencyjne

- drobne upominki

- przejazdy na obiekty gérnicze, dojazdy z/do portu lotni-
czego we Wroctawiu.

ZGLASZANIE REFERATOW

Autor zgtaszajgcy referat powinien okresli¢ w karcie zgto-
szeniauczestnictwa’ tytut referatu wraz z podaniem sktadu
autorskiego. Termin nadsytania zgtoszen: do 15 wrzesénia
2014 .

Tekst referatu nalezy przesta¢ pocztg elektroniczng, ewen-
tualnie zwyklg pocztg (wraz z nosnikiem elektronicznym)
na adres Komitetu Organizacyjnego w Polsce, w nieprze-
kraczalnym terminie do dnia 15 wrzesnia 2014 1.

Termin ten warunkuje druk i wreczenie materiatéw kon-
ferencyjnych podczas konferencji.

ZGLASZANIE REKLAM FIRM

Organizatorzy przyjmuja reklamy firm do wydruku w ma-
teriatach konferencyjnych oraz zgtoszenia powierzchni
ekspozycyjnych dla produktéw firm.

Gotowg forme graficzng reklamy (w jednym z formatéw:
CDR, PDF), nalezy przesta¢ w nieprzekraczalnym terminie
do dnia 15 wrzesnia 2014 1.

WSKAZOWKI DLA AUTOROW DOTYCZACE
PRZYGOTOWANIA TEKSTU

Na stronie tytutowej — tytut artykutu, imie i nazwisko Au-
tora/Autoréw oraz pelne adresy pocztowe autoréw, stresz-
czenie (abstract), na koncu tekstu bibliografia utozona al-
fabetycznie.

Objetos¢ pracy powinna wynosi¢ do 10 stron formatu A4.
Format zapisu: doc., txt., rtf. Margines 25 mm dookota bez
stopkiinagtéowka. Czcionka Arial 12 pkt, interlinia 1,0. Kom-
pletny materiat do druku powinien zawierac:

Tytut w jezyku polskim, angielskim i rosyjskim.

Tekst zasadniczy w jezyku polskim lub rosyjskim.

Stowa kluczowe oraz streszczenie referatu w jezyku pol-
skim, angielskim i rosyjskim o objetosci do 100 stéw, odstep
pojedynczy, kursywa.

Zdjecia autorow referatu.

Figury (rysunki) w jednym z formatéw: CDR, PDF, EPS. Fo-
tografie, grafike rastrowg, obrazy w jednym z formatéw:
TIFF, JPG, BMP.

JEZYK

Oficjalnymi jezykami konferenciji sg jezyk polski i jezyk
rosyjski.

WAZNE TERMINY

Do 15 wrze$nia 2014 r.:

- przystanie przez Uczestnikéw karty zgtoszenia uczest-
nictwa;

- przystanie tytutu referatu.

Do 15 wrzesnia 2014 r.:
- nadestanie referatéw przez Autoréw, nadestanie reklam
firm, wykazéw z rodzajem obiektow ekspozycii.

Do 5 pazdziernika 2014 r.:
- dokonanie wptat za uczestnictwo, reklamy i ekspozycje
firm.

KOSZT REKLAM

- reklama barwna A4 (pelny kolor) — 1.000 PLN netto+23%
VAT - reklama barwna 1/2 A4 (peiny kolor) — 500 PLN
netto+23% VAT

- komunikat promocyjny w materiatach
konferencyjnych — 1 str. A4 —1.000,00 PLN netto +23%
VAT - ekspozycja promocyjna 1 m2 — 1.000,00 PLN
netto+23% VAT

- wygloszenie referatu promocyjnego (15 min.) — 1.000,00
PLN netto+23% VAT



Przedsiebiorstwo Konsultingowe “Hydrogeometal” A
ul. M. Sktodowskiej-Curie 98b, 59-301 Lubin, woj. dolnoslaskie
NIP 692-151-77-29, REGON 391066830, konto bankowe:

Bank Zachodni WBK O/Lubin Nr 76 10902082 0000 0005 4601 2667
Prezes dr hab. inz. Stanistaw Downorowicz - tel. 0048/76 846 26 71
Biuro: tel. 76 846 26 51, tel./fax 76 846 26 59
e-mail: pk@hydrogeometal.pl, s.downorowicz@hydrogeometal.pl,
www.hydrogeometal.pl

ZAKRES OFEROWANYCH PRAC:

1. Prace badawczo-projektowo-dokumentacyjne, ekspertyzy, opinie i raporty
dla potrzeb zaktadéw gérniczych, w tym dla budowanych i eksploatowanych szybow,
odwadniania zt6z i kopaln, ujeé wod podziemnych, zageszczania mieszanin, hydrotransportu
i skladowania odpadéw wydobywczych oraz gospodarki wodnej i ochrony srodowiska.

2. Wykonawstwo specjalistycznych ustug w nastepujacych branzach:

- nadzory inwestycyjne; - hydrotechnika, inzynieria wodna;

- gornictwo i wiertnictwo; - zageszczanie mieszanin, hydrotransport;
- geologia, geotermika i gazowos¢ zt6z; - sktadowanie odpadéw;

- hydrogeologia i hydrogeochemia; - ekologia, ochrona $rodowiska;

- geologia inzynierska; - monitoring $rodowiska
RUC=REEREREE i procesow technologicznych.

OFERTA SPECJALNA:

1. Zageszczanie mieszanin oraz oczyszczanie wod technologicznych z fazy state;.
2. Badania laboratoryjne parametrow geotermicznych skat, materiatéw budowlanych
i innych.




KONSULTING

nr 3/4 1/Il kwartat 2014

informacje

POLSKI

Kronika

Towarzystwa Konsultantow Polskich

1. Sprawozdanie z dzialalnosci w 2013 r.

Towarzystwo Konsultantéw Polskich
(TKP) w Warszawie dziata na terenie kraju
od 1981roku. Posiada charakter interdyscy-
plinarny. Towarzystwo tworzg Oddziaty TKP
w Warszawie, Gdanisku, Poznaniu, Katowi-
cach, Krakowie, Lubinie oraz w Berlinie przy
Stowarzyszeniu Inzynieréw i Technikow
Polskich w Niemczech. Kazdy krajowy Od-
dziat posiada osobowo$¢ prawna.

TKP aktualnie zrzesza 150 cztonkoéw, pra-
cownikéw naukowych uczelni, przedsie-
biorstw innowacyjnych, a w szczegdélno-
$ci kadre menedzerskg matych i érednich
przedsiebiorstw. Wiekszos¢ cztonkow TKP
posiada tytuty Konsultanta Certyfikowane-
go legitymujacych sie dyplomami upowaz-
niajgcymi do wykonywania ustug konsul-
tingowych wg posiadanych kwalifikacji.

Zadaniem Towarzystwa oprécz dziatal-
nosci statutowej na rzecz srodowisk inzy-
nieryjno-technicznych i naukowych jest
$wiadczenie prac konsultingowych dla
samorzgdow regionalnych, administracji
panstwowej, podmiotéw gospodarczych
1 0s6b fizycznych. W szczegélnosci sg to
m.in. prace wydawniczo-edytorskie, orga-
nizowanie konferencji krajowych i mie-
dzynarodowych, szkolen, seminariow
1 sympozjow.

W roku 2013 do znaczniejszych osiggnie¢
wydawniczych nalezaty m.in.:

- wydanie przez TKP Oddziat w Lubinie
monografii pt: ,Studia i absolwenci Oddziatu
Geologii Politechniki Gdanskiej 1951-1960"
(304 strony);

- dziatalno$¢ w ramach PWNT w zakresie

popularyzacji nauki oraz kolportazu wyda-
nych publikacji;

- wydanie inauguracyjnego podwojnego
numeru kwartalnika naukowo-technicz-
nego ,KONSULTING POLSKTI".

Zarzad Gtowny TKP uzyskat w Bibliotece
Narodowej w Warszawie rejestracje tytutu
w miedzynarodowym systemie informa-
cji o wydawnictwach ciggtych (oznacze-
nie ISSN 2353-5091) co dato podstawe do
edyciji kwartalnika ,KONSULTING POLSKI”
z dzialamibranzowymi: innowacje, surow-
ce, energetyka, przemyst, budownictwo,
transport i ekologia. Pismo to jest skierowa-
ne do srodowiska naukowo-technicznego,
twoércéw innowacji w matych i srednich
przedsiebiorstwach oraz do specjalistow
instytutéw badawczych i projektowych.

W dniach 03-04.10.2013 1. przy wspoétudzia-
le Instytutu Mechanobr w Sankt Peters-
burgu zorganizowano Miedzynarodowg
Konferencje Naukowo-Techniczng w Sankt
Petersburgu nt. najnowszych trendéw
w swiatowych technologiach w gérnictwie
rud w ramach XI Forum Wschoéd-Zachod
z udziatem specjalistéw polskich, rosyj-
skich, krajéw Wspdlnoty Niepodlegtych
Panstw a takze krajéw Europy Zachodniej,
reprezentujgcych gérnictwo rud metali ko-
lorowych, rud zelaza, surowcéw chemicz-
nych i skalnych, uczelni technicznych,
instytutéw badawczych i projektowych.

Ogolnie w 2013 zorganizowano 11 kurséw
zawodowych, 2 konferencje miedzynaro-
dowe,

3 krajowe i 1regionalng. Odbyty sie 2 od-
czyty i 6 szkolen.

WARUNKI PUBLIKACJI ORAZ WSKAZOWKI DLA AUTOROW

1. Nadestany do publikacji projekt artykutu w formie elektronicznej i papierowej autoryzowanej

wiasnorecznym podpisem autora winien zawierac:

-imie 1 nazwisko, tytuty naukowe, stanowisko i miejsce zatrudnienia, a takze do wiadomosci

redakcji dane teleadresowe;
- fotografie autora;

-w jezykach polskim, angielskim i rosyjskim: tytut artykuty, streszczenia (do 100 stéow) oraz

stowa kluczowe;

- tres¢ artykutu winna by¢ poprzedzona wprowadzeniem, a zakoniczenie winno zawiera¢

podsumowanie lub wnioski oraz wykaz literatury cytowanej (wykorzystanej) w tekscie;

-rysunki, tabele, fotografie nalezy nadesta¢ w osobnym edytowalnym pliku, z zaznaczeniem

w tresci miejsca ich usytuowania;

-ilustracje graficzne, w tym fotograficzne, jako figury — fig. Nalezy oznaczaé kolejnym nume-

rem;
-numeracja tabel — oddzielna;

- maksymalna objetos¢ artykutu — do 12 stron tekstu tacznie z figurami i tabelami.

2. Projekt artykutu do publikacji nie moze by¢ wezesniej opublikowany w innym czasopismie w tej

samej postaci, nie moze naruszaé praw autorskich innych oséb fizycznych lub prawnych.

3. Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci za informacje zawarte w autorskich artykutach publi-

kowanych w ,Konsultingu Polskim”.

4. Redakcja zastrzega prawo do dokonywania zmian redakcyjnych (bez naruszenia strony me-
rytorycznej projektu artykutu, w zakresie wynikajacym z uwag recenzentéw oraz Kolegium
Redakcyjnego Kwartalnika. Zmiany merytoryczne tresci projektu artykutu sg dokonywane
wylgcznie w porozumieniu i za zgodg autora.

5. Honorarium autorskie stanowi numer Kwartalnika zawierajacy wydrukowany artykut wraz
z wersjg elektroniczng tego numeru przestana na adres autora.

REDAKCJA

2. Posiedzenia ZG TKP
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W dniu 28 lutego 2014 r. w Poznaniu odbylo
sie posiedzenie Zarzadu Gtéwnego TKP na
ktérym omdéwiono i przyjeto sprawozdania
z dziatalnosci statutowej za rok 2013 oraz
z dziatalnosci biezacej, w tym z przebiegu
prac redakcyjnych kwartalnika ,Konsulting
Polski”.

Wiceprezes-Skarbnik ZG TKP — Wojciech
Kazimierczak (TKP O/Poznan) z uwagi na
zly stan zdrowia ztozyt rezygnacje z pet-
nionej funkcji. Rezygnacja zostala przyjeta
z pelnym zrozumieniem wyjatkowo trudnej
sytuacji rodzinnej i zdrowotnej Kolegi W.
Kazimierczak, a Prezes S. Downorowicz
wyrazil w imieniu Zarzadu serdeczne po-
dziekowania za kolezeniskg wieloletnig
wspoiprace. W zwigzku z powyzszym
funkcje Wiceprezesa-Skarbnika ZG TKP
powierzono Koledze Michatowi Katuznemu
z ZG TKP O/Katowice.
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Posiedzenie ZG TKP w dn. 03 czerwca 2014
r. w Poznaniu potgczono z udziatem w XII
Forum Inzynierskim ,Innowacje w budowie
mostéw” zorganizowanym przez Federacje
SN-T NOT w Warszawie w ramach Miedzy-
narodowych Targéw Poznanskich w zakre-
sie ,Innowacje-Technologie-Maszyny”.

W ramach posiedzenia ZG TKP omoéwiono
biezgce problemy organizacyjne, finansowe,
a takze stan zorganizowania edycji kolej-
nych numeréw ,Konsultingu Polskiego”.

KONSULTING

POLSKI

Jak zamowié
prenumerate?

-faksem: 76 8462 659
-telefonicznie: 76 8462 651
-pocztg elektroniczna:

redakcja@konsultingpolski.eu

Koszt prenumeraty rocznej

wynosi 80,00 zil.

Konto:
BZ WBK S.A.
nr: 42 10902082 0000 0005 1542



Hydropolwiert Sp. z 0.0. zostata zorganizowana w
2002 r. na bazie Przedsiebiorstwa Robot
Wiertniczych ,POLWIERT” z Wroctawia. Spotka

posiada 50-letnig tradycje w branzy wiertniczej.

W 2007 roku dokonata fuzji z wiodgcym
partnerem na rynku niemieckim tj. grupg Vormann f§&s
z/s w Nottuln, Nadrenia Pétnocna-Westfalia.

Hydropolwiert dzieki swojemu do$wiadczeniu
uczestniczy w realizacji innowacyjnych projektow &
zwigzanych z nowymi technologiami wykorzystania ‘8
wegla brunatnego oraz pozyskiwania ciepta z glebi -' 4
ziemi w tym glebokiej geotermii. £

-,

Polska
PN-EN 1S0O 9001

—— _/”

HYDROPOLWIERT Sp. z o. .
Wysoka, ul. Bajeczna 2
52-200 Wroctaw
tel. +48 71766 14 61

Www.vormann.net



Grupa Kapitatowa KGHM Polska Miedz S.A.

ANV AW AW

Laboratorium posiada nowoczesne wyposazenie do badan kompatybilnosci elektromagnetyczne;.
Prowadzimy ustugi w zakresie: sporzgdzania planow badan EMC, doradztwa technicznego,
badan inzynierskich.

Zakres dziatalnosci badawczej, dedykowanej gtéwnie dla przemystu i gornictwa, prowadzone;j
w warunkach laboratoryjnych oraz u producenta, tzw. badania ,In Situ”:

= Pomiary emisji zaburzen przewodzonych metodami zgodnymi z PN-EN 55016-2-1

= Pomiary ,Pre-Compliance” emisji zaburzen promieniowanych

= Badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD) wg PN-EN 61000-4-2

* Badania odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanow przejsciowych (EFT/B) wg PN-EN 61000-4-4

= Badania odpornosci na hybrydowe udary typu (1,2/50-8/20) uys wg PN-EN 61000-4-5

= Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwosci radiowe;j
wg PN-EN 61000-4-6

= Badania odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany napiecia wg PN-EN 61000-4-11

= Pomiary przewodzonych stanéw przejsciowych w poktadowych instalacjach elektrycznych
pojazdow o napieciu zasilania 12 VDC i 24 VDC oraz badanie odpornosci urzadzen,
podzespotow elektrycznych i elektronicznych montowanych na poktadzie pojazdéw silnikowych
wg standardéw ISO




