UPA PBG

i | BL*91OW ,i:_, / ‘\\ /

Buduje Eoo

Elekt
Jaworz




t NOWE
ELE | JAWORZNO Il
Wysoko$¢ — 48,30 m '
Srednica wylotu -3¢
~ Srednicado



« CHtODNIA KOMINOWA
BLOKU 910MW

Wysokos¢ —181,5m
Srednica wylotu chtodni—84 m
Srednica dolna chtodni—144 m

W KONSTRUKCJA NOSNA KOTEA

Docelowa wysoko$¢ —127,5 m
hy i

4 PYLONY
Wysokos¢ — 132,65 m



Spis tresci

6 Jaworzno to wspdlny sukces
12 Kalendarium
26 Nadchodzi czas sprawdzania
34 Tojuz oficjalne — uroczyste potwierdzenie proby
ci$nieniowej
40 Proba ci$nieniowa okiem inzyniera
50 Po Jaworznie nadejdzie nowa era
56 Rola i znaczenie dzialu uméw
60 Podziat prac EO03B7/NJGT
64 Jakos¢ na budowie to state wyzwanie
68 Wybrane obiekty referencyjne RAFAKO w Polsce

70 Nowe rozwigzania. Komputerowe wspomaganie
projektowania

78 Projektowanie kotta i urzgdzen przykottowych
84 Konstrukcja nosna
88 Podgrzewacze powietrza
92 [0S dla bloku J910
100 Projektowanie instalacji SCR

108
118
122
126
132

140
150
154
160
170
178
184
196
200
206
208
210

Elektrofiltr dla bloku 910MW
Jeszcze krok ...

Mlyny weglowe

Zdaniem Eksperta

Projekt J910 na krajowych
i zagranicznych konferencjach

Za pomocg czego$, przy pomocy kogos
Postawieni do pionu

Musze widzie¢, co wisi

Nie tylko transformatory

Dostep zweryfikowany

Miasteczko kontenerowe

Wszyscy chcemy zobaczy¢ jak ro$nie
Wrazenia inzynieréw

Inwestycje na tle miasta

Nagroda dla ,,Ogniwa”

Media o nas

Jaworzno okiem dokumentalisty

2 Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne



Table of Contents

12
26
34

40
50
56
60
64

68
70
78
84
88
92
100

Jaworzno is our common success
Timeline
The moment of truth is coming

This is already official — a formal confirmation of the
hydrostatic test

Hydrostatic test from an engineer’s point of view
After Jaworzno there will come a new era

The role and meaning of the contract department
Division of works between E003B7 and NJGT

Maintaining Quality onthe construction site is
a constant challenge

Selected RAFAKO references in Poland
New solutions. Computer aided design
Boiler and boiler auxiliaries design
Supporting structure

Air heaters

FGD Plant for 910 MW Unit

SCR system design

108
118
122
126
132

140
150
154
160
170
178
184
196
200
206
208
210

Electrostatic precipitator for 910 MW Unit

Just a step and...
Coal mills
The Expert’s opinion

J910 project at domestic and
international conferences

Using something with the help of someone
Put into the upright position

I need to see what is hanging
Not only transformers

Access verified

A town of containers

We all want to see how it grows
Engineers’ impressions
Investments and the City

The award for “Ogniwo”

Media about us

Jaworzno from the perspective of photographer

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III




ogniwo

Biuletyn Korporacyjny Grupy PBG

Biuletyn Korporacyjny Grupy PBG
wrzesien 2018, nr 3 (205) wydanie specjalne nr 2/4

,0gniwo” kontynuuje tradycje firmowych wydawnictw
PBG: ,Piecobiogazetka” (1997-2003), ,PBG Info” (2004),

,PBG Wiadomosci”(2005-2009), ,Nasza Grupa = Twéj
sukces” - Biuletyn Korporacyjny Grupy Kapitatowej
PBG (2008-2010). W nawiasie podajemy historyczng
numeracje od 1. numeru z 1997 roku.

Wydawca:
Fundacja PBG, ul. Skérzewska 35, 62-081 Przezmierowo

Redakcja

Matgorzata Wisniewska — redaktor naczelna,
Jacek Balcer, Joanna Januszewska, Piotr Karas,
Damian Klinos, Jarostaw Sottysek

Korekta:
Jacek Balcer, Joanna Januszewska, Piotr Kara$, Damian Klinos

Fotografie:
Jarostaw Sottysek, Damian Klinos, Michat Lipka, Piotr Karas,
Janusz Rydzak, Piotr Mierzwa oraz archiwa spétek Grupy PBG

Wspétpraca:
Piotr Mierzwa

Projekt graficzny i sktad:
Pilcrow Studio

Naktad:
4000 egz.

Druk:
Zaktad Graficzny Mo$&ktuczak

Kontakt:
redakcja@fundacjapbg.pl

Redakcja zastrzega sobie prawo do zmian
w nadestanych tekstach i wyboru zdjeé.

PEFC’ EMAS FSC

Spehniajgc obowigzek informacyjny wobec wiascicieli

danych osobowych wynikajqcy z RODO, oznajmiamy, ze

klauzula informacyjna zamieszczona zostata na stro-
nie www.fundacjapbg.pl a redakcja biuletynu pozyskata

zgody pracownikéw na wykorzystywanie ich wizerunku.
Grupa PBG szanuje cudzq wiedze, prace i wiasnosé.
Tego samego oczekuje od innych. Dlatego tez mozliwo$¢

kopiowania i rozpowszechniania tekstéw, dokumentéw

i zdje¢ dostepnych w wydawnictwach Grupy PBG jest

ograniczona do 0sob uprawnionych. Redakcja zastrzega

sobie prawo do zmian w nadestanych tekstach.

© Wszelkie prawa zastrzezone | PBG 2018

SZANOWNI PANSTWO

Spelniajgc obietnice dang Panstwu w ubieglym
roku, oddajemy w Wasze rece kolejny numer
specjalnego wydania magazynu korporacyjnego
Grupy PBG —,0Ogniwo”, ktéry w catoéci poswieca-
my wielkiej budowie, tworzqc Encyklopedie wie-
dzy o tym, jak powstawal nowy blok w Jaworznie.

Tak jak ro$nie nowy blok, tak i my systema-
tycznie dokumentujemy postepy prac w Jaworznie.
Coraz mniej wida¢ ich na zewngtrz, ba, z daleka
budowa moze nawet wyglada¢ juz na ukonczong!
Tymczasem wewnqtrz trwajqg prace, o jakich wielu
sie nawet nie $énito. Dlatego wtasnie chcemy Pan-
stwa wyobraznie zaspokoi¢, a zarazem —rozbudzic.
Zainspirowa¢ do zainteresowania sie szczegdta-
mi tej wyjgtkowej Inwestycji, wznoszonej przez
wyjgtkowych ludzi. Dlatego pokazujemy Wam
zaréwno tych, ktérzy sktadajg w cato$¢ skompli-
kowane fragmenty, jak i tych, ktorzy je wczesniej
w RAFAKO S.A. wspdlnie wyprodukowali.

Po raz kolejny spotkajq sie Panstwo z ludzmi,
ktérzy budowe nadzorujq i czuwajg nad jej pra-
widlowym i terminowym przebiegiem. Ale takze
z projektantami i technologami.

To,,0gniwo” stworzyli ludzie, ktérzy towarzyszq
budowie od poczqgtku. Jedni — tworzqgc elementy
kotla, wznoszqgc obiekty, montujgc urzgdzenia,
nadzorujqc wszystkie prace czy wreszcie zarzg-
dzajqc catym tym skomplikowanym procesem.

Dziekuje ekspertom, ktdrzy znalezli czas by
z nami porozmawia¢ i wyjasni¢ zawite szczegdty
techniczne lub sami chwycili za piéra (a raczej
klawiatury) i podzielili sie swojg wiedzg. Dziekuje
Prezesom za po$wiecony nam czas. Dokumenta-
listom za piekne zdjecia. [ wszystkim innym, bez
ktérych to wydanie nie mogtoby sie ukazac.

Zespotowi redakcyjnemu zas dziekuje za zaan-
gazowanie i zbiorowy wysitek, wspdlnymi silami
znowu osiggneliémy cel! Zachowujqc dla potom-
nych dniizdarzenia, zktdrych jesteSmy i bedziemy
dumni my réwniez wnosimy w te budowe swdj
maly wklad.

Malgorzata Wisniewska
Redaktor Naczelna

PS A jeéli nie majg Panstwo pierwszego numeru
Ogniwa, a chcielibyscie to unikatowe Wydawni-
ctwo skompletowaé — prosimy o kontakt.
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LADIES AND GENTLEMEN

In keeping with the promise given to you last year,
we are presenting the next issue of the PBG Group's
special edition of its corporate magazine, “Ogni-
wo”, which we devote in its entirety to the major
construction project in Jaworzno, in our effort to
create an Encyclopaedia on how the unit was built.

As the new unit is being expanded, we are sys-
tematically documenting the progress of works
in Jaworzno. Less and less works can be seen on
the outside, and from a distance the construction
might even appear finished! Meanwhile, works
are being carried out inside, many of which are
utterly amazing. That is why we want to satisfy
your imagination and awaken it at the same time,
while also to inspire you to take an interest in the
details of this unique Investment built by excep-
tional people. We show you both the people who
assemble complicated fragments and those who
produced them together at RAFAKO S.A.

Once again, you willlearn about the people who
supervise the construction process and ensure its
proper and timely completion. Also, you will learn
about the designers and technologists.

This issue of “Ogniwo” was created by people
who have been a part of the construction process
from the very beginning. They created boiler el-

ements, constructed objects, assembled devices,
supervised the works or managed the whole pro-
cess with all its complexities.

I would like to thank the experts who found
the time to talk to us and explain the intricate
technical details or who grabbed the pens them-
selves (or rather the keyboards) and shared their
knowledge with us. I also give thanks to the Presi-
dents for their time. I would also like to thank the
documentarians for their beautiful pictures as
well as all the others without whom writing this
issue would not have been possible.

Last but not least, I thank the editorial team for
their commitment and collective effort, our team-
work allowed us to achieve our goal yet again!

By preserving the days and events of which
we are and will be proud for future generations,
we are also making a small contribution to this
construction.

Malgorzata Wisniewska,
Chief Editor

PS. If you do not have the first issue of “Ogniwo”
and you would like to have all the issues of this
unique magazine, please contact us.
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Im blizej korica budowy nowego bloku 910 MW w Jaworznie,
tym wiecej moéwi sie nie tylko o jego znaczeniu dla polskiego
systemu energetycznego ale i o wyjgtkowosci samego bloku!
To cieszy nas szczegdlnie, bo i dla RAFAKO S.A. zbudowanie
kotta do Jaworzna byto nietuzinkowym przedsiewzieciem.

JAWORZNO
TO WSPOLNY
SUKCES

Tekst: Agnieszka Wasilewska-Semail, Prezes RAFAKO S.A.

eszedljuz pierwszy najwazniej-
zczelny, wykonany —jak to ma
a PBG w zwyczaju — zgodnie ze
zszymi standardami. Dodajmy
w pelni zaprojektowany przez
ieréw — dowdd na to, ze polska
mys$l tech a w energetyce to dzi$ $wiato-
wa klasa. $wiatowej klasy bedzie tez caty nowy
blok w Jaworznie. Na wskros$ nowoczesny, ba-
zujqcy na lokalnym paliwie i przyjazny $ro-
dowisku — ze $wiecq szuka¢ takich w okolicy.
To blok, ktéry moze zuzywaé nawet 2,5 mln
ton wegla rocznie a zarazem emitowac¢ do at-
mosfery o 2 min ton mniej CO; niz bloki zbu-
dowane w dawnej technologii. Dobrej jakosci
paliwa mu z pewno$ciq nie zabraknie, bo nie
dos¢, ze z Tauron Wydobycie zbudowano spe-
cjalng linie kolejowg do Jaworzna, to buduje
sie tez catkiem nowy szyb w nalezgcym do
TAURON Zakladzie Goérniczym Sobieski w Ja-
worznie. Wydobycie wegla z Szybu Grzegorz
rozpocznie sie w 2023 roku. Aby dostarczyé b
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paliwo do kotta, do Elektrowni w ciggu roku
przyjedzie ok. 40 tysiecy wagondw z weglem —
o $redniej tadownosci 60 ton kazdy. A jak po-
liczy¢ dokladnie, to okaze sie, ze jeden wagon
wegla w naszym kotle spala sie w... 10 minut.
By taka ilos¢ spalonego w Elektrowni wegla
nie zatruwata srodowiska potrzebne sqg nie
tylko najnowoczesniejsze instalacje ochrony
$rodowiska, dodajmy — opracowane przez
naszych ekspertéw. Niezbedny jest tez bar-
dzo nowoczesny kociol na nadkrytyczne

parametry pary — réwniez zaprojektowany
i zbudowany przez RAFAKO S.A. W efekcie
nowa elektrownia w Jaworznie gwarantuje
znaczne ograniczenie emisji szkodliwych sub-
stancji przy sprawnosci najwyzszej w swojej
klasie w Polsce — 45,9% netto. Z Jaworznem
~black out” nam raczej nie grozi, tym bardziej,
ze budujq sie jeszcze inne nowe elektrownie.
Ale nowy blok Elektrowni Jaworzno bedzie
tez samodzielnie znaczgcqg jednostkg w sy-
stemie elektroenergetycznym kraju. Rocznie
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Nowa elektrownia w Jaworznie
gwarantuje znaczne ograniczenie
emisji szkodliwych substancji przy
sprawnosci najwyzszej w swojej
klasie w Polsce — 45,9% netto.

| cho€ na zakonczenie
budowy jeszcze przyjdzie
nam poczekac - juz

dzis dzigkuje wszystkim,
ktorych trud owocuje
sprawnym prowadzeniem
tej budowy. To Wam
przekazuje gratulacje,
Jjakie sktadano na moje
rece podczas uroczystosci
oficjalnego potwierdzenia
proby cisnieniowej — bo
sukcesy w Jaworznie,
rodzg sie zaréwno na placu
budowy jak i w naszej
raciborsRiej fabryce.

wytworzy okoto 6,5 TWh energii elektrycznej,
co odpowiada zapotrzebowaniu 2,5 mln go-
spodarstw domowych. Budowa nowego blo-
ku 910 MW w Elektrowni Jaworzno to jedna
z najwiekszych inwestycji w Polsce. Dodaj-
my — inwestycja przez wszystkich chwalona
jako doskonale osadzona w harmonogramie
i budzecie. W dodatku dobrze przyjmowa-
na tez w lokalnym srodowisku. Blok i kociot
przewidziane sq do pracy kondensacyjnej
z maksymalnym czasem wykorzystania, ale
jednoczesnie z mozliwo$cig duzej elastycz-
nosci pracy zgodnie z zapotrzebowaniem na
prad. I cho¢ na zakorniczenie budowy jeszcze
przyjdzie nam poczeka¢ — juz dzi§ dziekuje
wszystkim, ktérych trud owocuje sprawnym
prowadzeniem tej budowy. To Wam przekazuje
gratulacje, jakie sktadano na moje rece pod-
czas uroczystosci oficjalnego potwierdzenia
préby cisnieniowej — bo sukcesy w Jaworznie,
rodzq sie zaréwno na placu budowy jak i w na-
szej raciborskiej fabryce. M
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Although we still have to wait for the works to be completed,

I would now like to thank everyone whose efforts result in their effi-
cient performance. It is you to whom | pass on the congratulations
that | received during the ceremony of the official confirmation of
the pressure test, because the successes in Jaworzno are born both
on the construction site and in our factory in Racibérz.

of the new 910 MW

tion, the more is said

ce for the Polish power
e uniqueness of the unit
rly pleased with this, as the

e boiler in Jaworzno was an ex-
traordinary undertaking for RAFAKO as well. Our
boiler has already passed the first most important
test — it does not leak. Also, it was made in ac-
cordance with the highest professional standards.
Moreover, the boiler was fully designed by our en-
gineers, which proves that Polish technical thought

in the power industry is nowadays top notch. The

whole new unit in Jaworzno will also be world-class.
Completely modern, based on local fuel and envi-
ronmentally friendly —no other unitin the area can

compare to this one.

The unit can consume up to 2.5 milliontonnes
of coal annually and at the same time emit 2 million
tonnes less CO2 into the atmosphere than older
units.It will certainly not run out of good quality
fuel, because not only has a special railway line
been built to Jaworzno together with Tauron Wy-
dobycie, but a completely new shaft is also being
built in the Sobieski Coal Mine in Jaworzno owned
by TAURON. Production of coal from the Grzegorz
shaft will commence in 2023. In order to deliver fuel
to the boiler, approximately 40.000 coal wagons
will arrive at the Power Plant during one year —with
an average load capacity of 60 tonnes each. An
interesting fact is that each coal wagon provides
coal for the RAFAKO boiler for just 10 minutes. In
order for such a large quantity of coal burned at the
Power Plant not to pollute the environment, state-

of-the-art environmental protection measures are
needed (developed by our experts) along with a
state-of-the-art boiler for supercritical steam pa-
rameters (also designed and built by RAFAKO). As a
result, the new power plantin Jaworzno guarantees
a significant reduction in the emission of harmful
substances, presenting the highest efficiency inits
class in Poland — 45.9% net.
In regard to the Jaworzno Power Plant, a
“black out” is not probable, especially considering
that other new power plants are being built. The
new unit of the Jaworzno Power Plant will also be
aunitinthe country’s power system that will have
independent importance. It will generate about
6.5 TWh of electricity annually, which corresponds
to the demands of 2.5 million households.Con-
struction of the new 910 MW unit in the Jaworzno
Power Plant is one of the largest investments in
Poland. Moreover, this investment is praised by
everyone as being perfect in regard to both the
time schedule and the budget. In addition, it is
also well received on alocal level. The unitand the
boiler are designed for condensing operation with
maximum utilisation time, but at the same time
allow high flexibility of operation in accordance
with the demand for electricity. And although we
still have to wait for the works to be completed,
| would now like to thank everyone whose efforts
result in their efficient performance. It is you to
whom | pass on the congratulations that | received
during the ceremony of the official confirmation of
the pressure test, because the successes in Jawor-
zno are born both on the construction site and in
our factory in Racibérz.

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne



ACGNIESZKA WASILEWSKA-SEMAIL

Prezes zarzadu, dyrektor generalny RAFAKO S.A.
Absolwentka Wydziatu Prawa i Administracji
Uniwersytetu Warszawskiego oraz studiow
podyplomowych na Katolickim Uniwersytecie
Leuven w Belgii w zakresie miedzynarodowego
prawa podatkowego i gospodarczego. Bogate
doswiadczenie zawodowe zdobyta pracujgc
w instytucjach finansowych, w tym w grupach
ING, KBC, Citi oraz PKO Banku Polskim. Od
2014 roku zarzadza raciborska spétka. W wol-
nym czasie uwielbia podrézowac i poznawac
nieodkryte jeszcze przez nig zakatki Swiata.

The boiler was fully
designed by our engineers,
which proves that Polish
technical thought in the
power industry is nowa-
days top notch. The whole
new unit in Jaworzno

will also be world-class.
Completely modern, based
on local fuel and environ-
mentally friendly — no
other unit in the area can
compatre to this one.
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Terminy, harmonogramy, tempo - to pojecia, ktore ludzie budowy

styszg codziennie podczas realizacji kontraktu. Czas to z jednej strony
nieustanna presja, ale jesli go okietznamy w formie uporzagdkowanego
: konkretre Za ania

L harmothh&ﬁ Ro§taje sie sprzymierzenicem, pokazuje nam kolejne,
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konania na budowie. Historycznie za$ umozliwia
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Budowa bloku 9101Mwiletrowm Jaworzno 11l

Tekst: Damian Klinos, zastepca dyrektora projektu
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10S 4

Zakonczenie montazu Absorbera

oraz montaz izolacji absorbera
Przygotowanie powierzchni
Absorbera pod gumowanie oraz
rozpoczecie gumowania
Montaz zbiornikdéw w budynku
Oczyszczalni Sciekéw, montaz
zbiornikéw Maczki Kamienia
Wapiennego, montaz Zbiornika
Awaryjnego Spustu, montaz
Zbiornika Buforowego Sciekéw
Montaz technologiczny

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne
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CHEODNIA KOMINOWA 1

Zakonczenie wykonywania galerii
Montaz konstrukcji wsporczych
kanatu i instalacji wodorozdziatu
Montaz podpory Kanatu Spalin
Oczyszczonych

Montaz Kanatu Spalin odcinka
wewnetrznego

2 MASZYNOWNIA

* Montaz podgrzewaczy

regeneracyjnych w osi E-G

Zakoriczenie prac

montazowych i odbiér

UDT suwnicy gtéwnej

Montaz Kondensatora

* Posadowienie na
fundamencie Stojana
Generatora

« Posadowienie
zbiornikéw spustow
czystych oraz spustow
zanieczyszczonych

» Dostawa i rozpoczecie
spawania zbiornika wody
zasilajacej

* Rozpoczecie montazu
podgrzewaczy WP

.

KOTEOWNIA 3

* Montaz ciezki czesci cisnieniowej,

rurociggéw wysokopreznych,
kanatéw spalin i powietrza

* Montaz Obrotowego Podgrzewacza

Powietrza

* Montaz butli Bensona



Qll2017 .

COOLING TOWER 1

Completion ofthegallery construction
Installation of channel supporting
structures and water distribution
systems

Installation of the support for the
Cleaned Flue Gas Duct

Installation of the Flue Gas Duct of
the inner section

2 MACHINE ROOM

Installation of regenerative
heaters in the E-G axis

« Completion of assembly
work and the Technical
Inspection Office
acceptance of the main
crane

Installation of Condenser
¢ Foundation of the
Generator's Stator
Foundation of clean and
contaminated drainage
tanks

Supply and beginning of
welding of the feed water

tank
« Beginning of assembly of
HP heaters
BOILER HOUSE 3

« Heavy-duty installation of the

pressure part, high pressure
pipelines, flue gas ducts and air
ducts

« Installation of a Rotary Air Heater
« Installation of Benson separator

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

FGD

4

Completion of Absorber installation
and the absorber insulation assembly
Preparation of the Absorber surface
for rubberizing and commencement
of rubberizing

Installation of tanks in the building
of the Sewage Treatment Plant,
installation of the Limestone Powder
tanks, installation of the Emergency
Drainage Tank, installation of the
Sewage Buffer Tank

Technological installation




4 KOTEOWNIA

» Montaz ciezki czesci
cisnieniowej, rurociggéw
wysokopreznych i oko-
tokottowych, kanatéw
spalin i powietrza.

* Montaz Obrotowego Pod- POMPOWNIA WODY 5

grzewacza Powietrza

* Montaz reaktora SCR * Montaz wyposazenia

* Rozpoczecie montazu Komory Krat i Zastawek
mtynéw ¢ Montaz technologiczny

* Rozpoczecie montazu w Stacji Przygotowania
wentylatoréw wody

CHEODNIA KOMINOWA 3

* Montaz konstrukcji wsporczych
kanatu i instalacji wodorozdziatu

* Montaz Kanatu Spalin odcinka
zewnetrznego
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10S 1

« Montaz izolacji Absorbera, Zbiornika
Buforowego Sciekéw, Zbiornika
Awaryjnego Spustu

« Gumowanie Absorbera

¢ Montaz konstrukgji stalowej (budynku

Maczki Kamienia Wapiennego,

Oczyszczalni Sciekéw 10S, klatka

schodowa przy Absorberze, Dziatka

Roztadunku i Magazynowania

Wody Amoniakalnej, estakady

technologiczne 10S)

Montaz zbiornikéw — montaz

Zbiornika Awaryjnego Spustu,

montaz Zbiornika Buforowego

Sciekéw

Montaz technologiczny.

Montaz Zbiornikéw Magazynowania

Wody Amoniakalnej wraz ze

zbiornikami uszczelnienia wodnego

2 MASZYNOWNIA

Montaz podgrzewaczy regenera-
cyjnych w osi E-G

Montaz Kondensatora

Montaz wyposazenia stacji
regeneracji jonitdw oraz stacji
oczyszczania Kondensatu
Zakoriczenie spawania zbiornika
wody zasilajgcej oraz przeprowa-
dzenie préby ci$nieniowej
Montaz podgrzewaczy NP i WP
Montaz cze$ci WP, SP i NP turbiny
Montaz pomp kondensatu
Montaz pomp wody zasilajacej
Rozpoczecie montazu rurociggéw
GRP

Rozpoczgcie montazu rozprezaczy
prézniowych, chtodnic generatora



Qlll2017r.

FGD 1

Installation of insulation for the
Absorber, the Waste Water Buffer
Tank and the Emergency Drainage
Tank

Absorber rubberizing

Assembly of steel structure
(Limestone Powder building, FGD
Sewage Treatment Plant, staircase
at the Absorber, Ammonia Water
Discharge and Storage Unit, FGD
trestles)

Installation of tanks — Installation
of the Emergency Drainage Tank,
Installation of the Waste Water
Buffer Tank

Technological installation
Installation of Ammonia Water
Storage Tanks together with
waterproofing tanks

2 MACHINE ROOM

Installation of regenerative heat-
ers in the E-G axis

Installation of Condenser
Installation of equipment for the
ionite regeneration station and
the Condensate treatment station
» Completion of welding of the feed
water tank and pressure testing
Installation of LP and HP heaters
Installation of turbine HP, IP and
LP parts

Installation of condensate pumps
Installation of feed water pump
Beginning of assembly of GRP
pipelines

Start of installation of vacuum
expanders, generator coolers

PUMPING STATION 5
* Installation of fitting
accessories of Grid and
Gate Chamber
* Technological instal-
lation in the Water
Preparation Station

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

4 BOILER HOUSE

¢ Heavy-duty installation of
the pressure part, HP and
boiler pipelines, flue gas
ducts and air ducts
Installation of Rotary Air
Heater

Installation of SCR
catalysts

Start of mill installation

e Start of fan installation

3

COOLING TOWER

« Installation of channel supporting

structures and water distribution
systems

¢ Installation of the Flue Gas Duct

outer section




4 10S

¢ Montaz konstrukcji
stalowej (budynku Maczki
Kamienia Wapiennego,
estakady technologiczne
10S)

¢ Montaz technologiczny

CHEODNIA KOMINOWA 5

Zakorniczenie prac budowlanych
zbiornika chtodni

Montaz konstrukcji wsporczych
kanatu i instalacji wodorozdziatu
Montaz technologii wewnatrz
chtodni kominowej

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne

QIV 2017r.

MASZYNOWNIA 1

* Montaz Kondensatora

¢ Montaz wyposazenia stacji
regeneracji jonitdw oraz stacji
oczyszczania Kondensatu

* Montaz generatora

Zakoniczenie montazu podgrzewaczy

NP i WP

Montaz czesci WP, SP i NP turbiny

Montaz urzadzen i aparatéw

technologicznych

» Montaz rurociggdéw wysokopreznych
i technologicznych

» Montaz rurociggéw GRP

2 KOTEOWNIA

Montaz ciezki czedci ci$nienio-

wej, rurociggéw wysokopreznych

i okotokottowych, kanatéw spalin

i powietrza. Zamkniecie $cian leja

¢ Montaz Obrotowego Podgrzewacza
Powietrza

* Montaz instalacji odazotowania
(SCR)

¢ Montaz przewodéw mieszanki
pytowej

¢ Montaz mtyndéw

« Montaz wentylatoréw

« Wykonywanie prac izolacyjnych

ELEKTROFILT 3

« Montaz konstrukcji wsporczych
kanatu i instalacji wodorozdziatu

* Montaz Kanatu Spalin odcinka
zewnetrznego

* Montaz komor elektrofiltra



QIV 2017r.

MACHINE ROOM 1

Installation of Condenser
Installation of equipment for the
ionite regeneration station and the
Condensate treatment station.
Installation of the generator
Completion of installation of LP and
HP heaters

Installation of turbine HP, IP and LP
parts

Installation of process equipment
and apparatus

Installation of high pressure and
process pipelines

Assembly of GRP pipelines

2 BOILER HOUSE

Heavy-duty installation of the
pressure part, HP and boiler pipelines,
flue gas ducts and air ducts. Closing
of hopper walls.

Installation of Rotary Air Heater
Assembly of DENOX Plant (SCR)
Installation of air-fuel mixture lines
Installation of mills

Installation of fans

Insulation works

ELECTROSTATIC 3
PRECIPITATOR

« Installation of channel supporting
structures and water distribution
systems

¢ Installation of the Flue Gas Duct
outer section

¢ Assembly of the electrostatic
precipitator chambers

4 FGD

« Assembly of steel struc-
ture (Limestone Powder
building, FGD process
trestles)

 Technological installation

COOLING TOWER 5

« Completion of construction work on
the cooling tower tank

« Installation of channel supporting
structures and water distribution
systems

« Installation of the cooling tower
inner systems
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Ql2018r.

4

* Montaz wyposazenia elektrycznego
i AKPiA

NASTAWNIA

5 POMPOWNIA WODY

* Montaz wyposazenia Komory Krat
i Zastawek

« Montaz technologiczny w Stacji
Przygotowania wody

* Montaz urzadzer i instalacji techno-
logicznych.

* Montaz branzy elektrycznej

ELEKTROFILTR

6

* Montaz komor elektrofiltra

Montaz dyfuzoréw

* Montaz konfuzoréw

* Montaz wyposazenia wewnetrznego

8

* Montaz konstrukgcji stalowej
w budynku Eurosilo

* Montaz technologiczny

* Montaz branzy elektrycznej

20

7 NAWA ELEKTRYCZNA

» Kontynuacja robét ogdlno-budow-
lanych

* Montaz rurociggdéw wysokopreznych

¢ Montaz wyposazenia elektrycznego
i AKPiA

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” - Wydanie Specjalne

KOTEOWNIA 1

» Montaz czesci ci$nieniowej —w mar-
cu gotowos$¢ do préby cisnieniowej,
rurociggéw wysokopreznych i okoto-
kottowych, kanatéw spalin i powietrza

« Montaz instalacji odazotowania
(SCR)

* Montaz przewodéw mieszanki
pytowej

e Montaz mtyndéw

» Montaz podajnikéw wegla

* Montaz uktadu naweglania

* Montaz wentylatoréw

* Rozpoczecie prac montazowych
branzy elektrycznej

2 MASZYNOWNIA

» WSstawienie trzech wirnikéw nisko-
preznych

* Zakoniczenie montazu Kondensatora

* Montaz wyposazenia stacji regene-
racji jonitdw oraz stacji oczyszczania
Kondensatu

* Montaz generatora

 Montaz czesSci WP, SP i NP turbiny

* Montaz rurociggéw stalowych i GRP,
urzadzen i aparatéw technologicznych

* Montaz branzy elektrycznej

CHEODNIA KOMINOWA 3

« Zakonczenie montazu konstrukgcji
wsporczych kanatu i instalacji
wodorozdziatu

* Montaz technologii wewnatrz
chtodni kominowej (wodorozdziat,
zraszalnik)

* Montaz konstrukcji oston
akustycznych



Ql2018r.

BOILER HOUSE 1

Assembly of the pressure part
(readiness for the hydrostatic test
in March), high pressure and boiler
pipelines, flue gas and air ducts.
Assembly of a DENOX Plant (SCR)
Installation of air-fuel mixture lines
Installation of mills

Installation of coal feeders
Installation of coal handling system
Installation of fans

Start of assembly works of elelctric
systems

2 MACHINE ROOM

Installation of three low-pressure rotors
Completion of installation of the Con-
denser

Installation of equipment for the
ionite regeneration station and the
Condensate treatment station
Installation of the generator
Installation of turbine HP, IP and LP
parts

Assembly of steel and GRP pipelines,
process equipment and apparatus
Installation of the elelctric systems

COOLING TOWER 3

« Completion of installation of
channel supporting structures and
water distribution systems

« Installation of cooling tower inner
process sytems (water distribution,
sprinkler)

« Installation of noise protection
screens

CONTROL STATION 4

« Installation of electrical
equipment and Control
and Measurement
Instruments

5 PUMPING STATION

Installation of fitting accessories of
Grid and Gate Chamber
Technological installation in the
Water Preparation Station
Installation of process equipment
and apparatus

Installation of the elelctric systems

ELECTROSTATIC 6
PRECIPITATOR

» Assembly of the electrostatic
precipitator chambers

« Installation of diffusers

« Installation of confusors

« Installation of inner equipment

7 ELECTRICAL BAY

 Continuation of general construc-
tion works

» Assembly of high pressure pipelines

« Installation of electrical equipment
and Control and Measurement
Instruments

« Installation of electric systems

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO IIT

FGD 8

¢ Assembly of steel structure
inside Eurosilo building

« Technological installation.

« Installation of the electric
systems
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6

CHEODNIA
KOMINOWA

* Montaz technologii we-
wnatrz chtodni kominowej
(wodorozdziat, zraszalnik)

* Montaz konstrukcji oston
akustycznych

 Zakonczenie wykonania
malowania zewnetrznej
powtoki ptaszcza chtodni

 Zakonczenie prac w
zakresie chtodni kominowej

22

WYPROWADZENIE
MOCY

« Montaz konstrukcji wsporczych
szynoprzewoddw

« Dostawa i montaz transformatoréw
(blokowych, odczepowych,
rezerwowego i sprzegtowego)

 Prace budowlane fundamentéw
urzadzen wyprowadzenia mocy
(tor 220KkV i tor 400kV)

* Montaz urzadzen wyprowadzenia
mocy (tor 220kV i tor 400kV)

5

* Montaz wyposazenia wewnetrznego
* Montaz dachu gorgcego elektrofiltra
* Montaz dachu zimnego elektrofiltra
* Montaz branzy elektrycznej

ELEKTROFILTR

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne

Qll2018r.

KOTLOWNIA 1

« Wykonanie préby cisnieniowej kotta

» Montaz czesci ciSnieniowej
i rurociggow okotokottowych — zakres
po prébie cisnieniowej, rurociggéw
wysokopreznych i okotokottowych,
kanatéw spalin i powietrza

* Montaz instalacji odazotowania
(SCR)

¢ Montaz przewodéw mieszanki
pytowej

* Montaz mtynéw

* Montaz uktadu naweglania

* Rozpoczecie prac montazowych
branzy elektrycznej

2 MASZYNOWNIA

* Montaz Kondensatora

* Montaz wyposazenia stacji
regeneracji jonitow oraz stacji
oczyszczania Kondensatu

» Montaz czesci WP, SP i NP turbiny

» Montaz rurociggdw stalowych
i GRP, urzadzen i aparatéw
technologicznych

* Montaz branzy elektrycznej i AKPiA

10S 3

* Montaz konstrukgji stalowej
wbudynku Eurosilo

* Montaz technologiczny

» Montaz branzy elektrycznej
i AKPiA



Qll2018r.

BOILER HOUSE 1

Hydrostatic test of the boiler
Installation of pressure part and
boiler pipelines (remaining scope
after hydrostatic test), high pressure
and boiler pipelines, flue gas and air
ducts

Assembly of DENOX Plant (SCR)
Installation of air-fuel mixture lines
Installation of mills

Installation of coal handling system
Start of electric system assembly

.

2 MACHINE ROOM

Installation of Condenser
Installation of equipment for the
ionite regeneration station and the
Condensate treatment station
Installation of turbine HP, IP and LP
parts

Assembly of steel and GRP pipelines,
process equipment and apparatus
Installation of electrical equipment
and Control and Measurement
Instruments

4 POWER OUTPUT

Assembly of busbars supporting
structure

Delivery and installation of transform-
ers (unit, tap, spare and coupling ones)
Foundation works for power output
devices (220 kV line and 400 kV line)
Installation of power output devices
(220 kV line and 400 kV line)

FGD 3

.

Assembly of steel structure inside
Eurosilo building

Technological installation
Installation of electrical equipment
and Control and Measurement
Instruments

ELECTROSTATIC 5
PRECIPITATOR

Installation of inner equipment
Installation of the hot roof of the
electrostatic precipitator
Installation of the cold roof of the
electrostatic precipitator
Installation of the electric
systems

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

6 COOLING TOWER

Installation of the cooling
tower inner process sytems
(water distribution, sprinkler)
Installation of noise protection
screens

Completion of painting of

the outer shell of the cooling
tower jacket

Completion of cooling tower
work
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WYPROWADZENIE
MOCY

» Montaz transformatoréw (bloko-
wych, odczepowych, rezerwowego
i sprzegtowego)

 Montaz urzadzerh wyprowadzenia
mocy (tor 220kV i tor 400kV)

ELEKTROFILTR 5

Kontynuacja prac izolacyjnych
Montaz branzy elektrycznej
Zakoriczenie prac fundamentowych
5 strefy

Wykonywanie fundamentow
wentylatoréw spalin

24
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lipiec 2018

KOTLOWNIA 1

* Montaz czesci ci$nieniowej

i rurociggéw okotokottowych —
zakres po prébie ci$nieniowej,
rurociggdw wysokopreznych

i okotokottowych, kanatéw spalin
i powietrza

Montaz instalacji odazotowania
(SCR)

¢ Montaz przewodéw mieszanki
pytowej

Montaz mtynéw

Montaz ukfadu naweglania
Kontynuacja prac izolacyjnych
Rozpoczecie prac montazowych
branzy elektrycznej

2 MASZYNOWNIA

Zakoriczenie montazu wyposazenia
stacji regeneracji jonitow oraz stacji
oczyszczania Kondensatu
Montaz urzadzer i aparatéw techno-
logicznych
» Montaz rurociggéw GRP, urzadzen

i aparatdw technologicznych
« Montaz branzy elektrycznej i AKPiA

10S 3

* Montaz konstrukcji stalowej
w budynku Eurosilo

* Montaz technologiczny w budynku
Eurosilo

* Montaz branzy elektrycznej i AKPiA



july 2018

BOILER HOUSE 1

Installation of pressure part and
boiler pipelines (remaining scope
after hydrostatic test), high pressure
and boiler pipelines, flue gas and air
ducts

Assembly of DENOX Plant (SCR)
Installation of air-fuel mixture lines
Installation of mills

Installation of coal handling system
Continuation of insulation works
Start of electric system assembly
works

2 MACHINE ROOM

« Completion of installation of
equipment for the ionite regener-
ation station and the Condensate

treatment station
« Installation of process equipment
and apparatus 4 POWER OUTPUT
« Assembly of GRP pipelines, pro-
cess equipment and apparatus « Installation of transformers (unit,
* Installation of electrical equip- tap, spare and coupling ones)
ment and Control and Measure- « Installation of power output devices
ment Instruments (220 kV line and 400 kV line)

FGD 3 ELECTROSTATIC 5

PRECIPITATOR

¢ Assembly of steel structure inside

a Eurosilo building « Continuation of insulation works
 Technological installation in Eurosilo « Installation of the electric systems

building ¢ Completion of foundation works in
« Installation of electrical equipment zone 5

and Control and Measurement « Building the foundations for flue

Instruments gas fans
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Rozmowa z Edwardem Kasprzakiem, Prezesem spétki celowej
E003B7 sp. z 0.0. odpowiedzialnej za realizacje budowy Bloku
910MW, a zarazem Wiceprezesem Zarzagdu RAFAKO S.A.

NADCHODZI CZ
SPRAWDZENIA

O postepie prac na budowie

Rozmawiat: Jacek Balcer, dyrektor komunikacji korporacyjnej, Grupa PBG

n spokojny?

, kiedy zamkniemy to biuro
iajgcemu gotowy obiekt. Ale
urlop w dobrym humorze.
ach dostatem maila, ktéry
cieszyl. Podano napiecie na
e kawatki Zelaza zamienity sie
w dzialajgce urzgdzenie! To znak, ze zaczqt sie
rozruch — mozemy w kalendarium zapisa¢ go
pod datq 1 sierpnia. Kawat sukcesu!

Rozruch kojarzy sie przecietnemu odbiorcy
z zakoniczeniem prac - jest juz tak daleko?

Budowa skupia sie na wykonawstwie. Rozruch
to odrebny proces a my rozpoczeli$émy dopiero
przekazywanie pierwszych obiektéw do roz-
ruchu i bedzie to proces dlugotrwaty. Zajmuje
sie nim konsorcjum Energotechnika Energo-
rozruch, SBB, Termal i RAFAKO Engineering.
Ale niezaleznie od rozruchu trwajq przeciez
prace na budowie —koniczymy ostatnie obiekty,
w zasadzie, w naszym zakresie robét trwajg
juz tylko prace wykonczeniowe. Trwa montaz
instalacji elektrycznych i automatyki. A nasi
partnerzy z Niemiec, z Siemensa, nadzorujq
montaz turbiny. 4
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EDWARD KASPRZAK

Prezes spotki celowej
E003B7 sp. z 0.0., odpo-
wiedzialnej za realizacje
budowy Bloku 910 MW,
Wiceprezes Zarzadu
RAFAKO S.A.

EDWARD KASPRZAK
CEO of the special
purpose vehicle E003B7
sp. z 0.0. established
for realisation of Unit
910 MW, Vice President
of the Management
Board of RAFAKO S.A.
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Czyli jest blizej niz dalej?

Jesli spojrze¢ na kalendarz, to oczywiscie tak.
Ale nie znaczy to, ze mozemy juz odetchng¢
z ulgqg i spoczqé¢ na laurach. Bo teraz nad-
chodzi czas sprawdzenia. Trzeba sprawdzié¢
dziatanie urzqdzen, wyprébowac je, spraw-
dzi¢ parametry. W takiej budowie kazdy
etap to przejScie na wyzszy poziom. Roboty
ziemne — pozornie najmniej skomplikowane,
ale bardzo wazne, prace budowlane - juz
bardziej wymagajgce, montaz — to wyzsza
szkotla jazdy. Mozna powiedzie¢, ze tu jest jak
w grze komputerowej, im blizej korica — tym
trudniej. W dodatku pod wiekszg presjq czasu
i odpowiedzialno$ci. Z tq zasadniczq réznicg,
ze na budowie nie mozna sie pomyli¢. Tu sq
setki urzqdzen technologicznych i kazde musi
dziata¢ i ze sobg wspétpracowad.

Jakie wazne etapy tego najtrudniejszego
okresu za nami?

Mamy za sobg prébe ci$nieniowg — bardzo
wazng z punktu widzenia RAFAKO - jako
wykonawcy kotta. RAFAKO swoje pierwsze
»sprawdzam” ma za sobg. Kociot jest szczelny.

Czyli wykonany zgodnie ze sztukg, nic
w tescie nie szwankowato, wszystko okazato
sie szczelne. Ale test parametréw kotla - ta-

kich jak wydajnos$¢ pary i temperatura, czyli

»sprawdzam” dla jego projektantéw, dopiero
przed nami. Kolejny dzien prawdy to dzien
kiedy nastgpi rozpalanie kotta olejem, p6zniej
weglem. To bedzie test dla projektantéw, proba
ci$nieniowa byla testem wykonawcow.

Skoro mowa o wykonawcach, nie byto
probleméw z pracownikami?

Wszystkie firmy majqg dzi$ problemy z ludzmi
i one sie pogtebiajq — stysze to czesto od pod-
wykonawcdéw. Na szczesécie nas ominely i juz
nas raczej nie dotkng, bo mamy dzis juz dosé
wygodng sytuacje — gtéwne roboty sq zakon-
czone. Ludzi na budowie wciqgz jest duzo, bo
ok. 2200, ale od trzech miesiecy ta liczba male-
je, szczegblnie w odniesieniu do pracownikéw
wykonujgcych prace budowlane. Wcigz duzo
jest za to specjalistow, ostatnio na przyktad —
elektrykow, ktérzy ukladajq kable, wykonujq
prace montazowe, sq specjali$ci od automaty-
ki, trwa koricowy montaz rurociggéw, niedtu-
go zostang przekazane do rozruchu ostatnie
urzgdzenia w maszynowni. Ale to wszystko
prace dla specjalistéw, a Cinie odchodzq z pra-
cy z dnia na dzien.

Nie dotknie nasjuz tez raczej obserwowany
ostatnio wzrost cen materiatéw, bo wiekszos¢
materialéw jest juz zabudowana. Jesli czego$

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

Prace montazowe
w budynku kottowni

Erection works
inside the boiler
house
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mozna sie obawia¢, to ewentualnego wzrostu
kosztdw pracy, wartosci roboczogodziny.

Kiedy sie Pana stucha, jawi sie ten obraz bu-
dowy do$éé sielankowo? Nie chce sie wierzyé,
ze na tak duzej budowie nie ma probleméw...

Nawet jesli sg, to byly i sq na biezgco rozwig-
zywane. Na pewno tez nie wptynely na har-
monogram. Wypracowaliémy taki model, ze
problemy rozwiqzujg sie jesli nie same — to
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blyskawicznie. Poza tym kazdy z dyrekto- neirzeczowe rozmowy, ale jesli trzeba kogos,
réw stara sie rozwigza¢ problemy na swoim  jak sie to méwi, postawi¢ do pionu - to tez
szczeblu, to wrecz za punkt honoru sobiebiorqg.  potrafimy.

Jednak wiedzg, ze nie ma co niczego zamia- Z mojego doswiadczenia wynika, ze takie

taé¢ pod dywan, i je$li kto$ widzi, ze sam sobie  rozwigzywanie probleméw sie sprawdza. Nie

nie poradzi, a problem na szczeblu roboczym  trzeba sie wtrqca¢ dyrektorom do ich zadan,
wymaga interwencji wyzszego szczebla—jest  nie trzeba sie codziennie wtrqca¢ do budowy,
on blyskawicznie sygnalizowany do Zarzaqdu  tylko pomaga¢. POki niepotrzebna jest inter-
Spotki. I wtedy my, z poziomu Zarzgdu roz- wencja, budowa radzi sobie na swoim szczeblu.
wigzujemy taki problem z zarzgdami spoétek, Dyrektorzy maja swoje kompetencje i ambi-
z ktérymi mamy problem. Czesto sq to spokoj-  cje, wolg sami wszystko zatatwia¢, ale z drugiej

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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strony wiedzg, kiedy zwrdcié sie o pomoc, zeby
nie byto za pézno.

Widze tez zainteresowanie samych podwyko-
nawcow — prezesi tych firm czesto dzwonig lub
przyjezdzajq i dopytujg, czy mamy jakie$ uwagi
lub zastrzezenia odno$nie do ich zakresdw prac
na budowie. I styszq, Ze jesli nic nie sygnalizu-
jemy — to znaczy, ze wszystko jest w porzgdku.

Taki spos6b pracy chyba ludziom bardzo
odpowiada?

Jestem pewien, ze tak. W spélce nie ma prak-
tycznie Zadnej fluktuacji kadr. Na palcach jed-
nej reki mogibym policzy¢ ile oséb odeszto od
nas przez te kilka lat. Kazdy chce by¢ na tej
budowie do korica i zobaczy¢ efekt. Zresztq my
tez dbamy o to, zeby ludzie nie odchodzili.

Czesto kiedy zakres prac jakich$ pracowni-
kéw sie konczy bgdz jest ograniczany, kieru-
jemy ich na fronty robdt, ktére sie otwierajqg —
bo widzimy, jak im zalezy, zeby dotrwa¢ do
uruchomienia bloku. To obopélna korzy$¢ - Ci
ludzie znajg budowe, nie trzeba ich od nowa
wdraza¢ i mozna lepiej ich wykorzystaé. Cho-
ciaz przez minione lata poznali budowe czesto
w innym zakresie, niz dotyczy¢ ma tego ich
nowe zadanie, to jednak majg doswiadczenie.
Liczy sie tez znajomo$¢ kontraktu.

Prosty przyktad — ograniczaly sie roboty
budowlane, to Ci pracownicy przeszli do prac
wykonczeniowych i architektonicznych. Spe-
cjalisci, ktorzy mieli nadzory nad konstruk-
cjq, dzié zajmujq sie pracami antykorozyjnymi
albo rozruchem — wtasnie dlatego, ze dosko-
nale znajq te obiekty.

Jednym stowem dbamy o fachowcow?

Wtasnie tak, dbamy i nie chcemy wypuscic ich
zrgk, poza naszq Grupe. Nie chcemy ich straci¢
bo majqg potezne referencje. Ilu jest w Polsce
ludzi z co najmniej 4-letnim do$wiadczeniem
na budowie elektrowni tej klasy i wielko$ci?
Puscimy ich na rynek, a za chwile bedziemy
ich szukac.

A jak uklada sie wspétpraca
z Zamawiajgcym?

O to trzeba by zapyta¢ Zamawiajgcego raczej,
jak mu sie z nami wspotpracuje. Mam nadzie-
je, ze dobrze, bo z mojego punktu widzenia —
wiem, bede nudny, Ze tu wszystko tak pieknie —
wspotpraca naprawde uklada sie modelowo.
Mam nadzieje, ze sie nikt nie obrazi, ale nasze

cykliczne narady czasem bywajg nawet... nud-
nawe, bo tu wszystko idzie zgodnie z planem.
Ale to ten rodzaj nudy, ktérq lubie.

Zaczeliémy od urlopu, na nim tez wobec
tego zakonczmy, gdzie w tym roku?

Troche w domu, ogrdd kwitnie, bedzie czas
bardziej zadbaé. Brzoskwinie mi tak obrodzity
w tym roku, ze az sie gatezie tamiqg. A na drugi
tydzien — Baltyk, bardzo lubie polskie wybrzeze,
tym razem pojade do Swinoujécia. Oczywiscie
zn6éw odczekam w kolejce na prom a to sie chy-
ba dlugo nie zmieni, wlasnie przeczytatem, ze
z braku ludzi do pracy iz powodu wzrostu cen
materiatéw, wykonawca nie podpisat umowy.
Czytajqgc takie artykuty, moge jednak przyznac
racje pierwszemu pytaniu — mdj urlop bedzie
spokojny.
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EDWARD KASPRZAK

Prezes zarzadu spétki EO03B7, wiceprezes zarzadu
i dyrektor ds. technicznych RAFAKO S.A. Absolwent
Politechniki Slgskiej Wydziatu Mechaniczno-Ener-
getycznego i studiow MBA Wielkopolskiej Szkoty
Biznesu przy Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.
Doswiadczony inzynier, konstruktor, projektant,
skuteczny lider. Z powodzeniem kieruje i zarzgdza
budowa Bloku 910 MW w Elektrowni Jaworzno. Wol-
ny czas spedza zrodzing, lubi aktywny wypoczynek
(narty, ptywanie, rower, grzybobranie), dobrg ksigzke,
muzyke i dobry film.

SUMMARY

Edward Kasprzak, Management Board President of

the company building new unit in Jaworzno, gives

an extensive interview and describes the progress

of works and upcoming day of commissioning.
Start-up has already begun and wiring and auto-
mation systems are being installed; the turbine in-
stallation is also in progress. It does not mean that

the Contractors can rest because the equipment

operation is now checked, including interactions

with and connections between different pieces of
equipment. A successful pressure test was a very

important stage — it proves that the boiler made

by RAFAKO is tight and the next stage will involve

checking its parameters, which will take place after
firing the boiler. The President emphasises great
staff on the site whose competencies help to solve

problems successfully and quickly. He also points

out competencies of directors, engineers and tech-
nicians. The President mentions that there were no

problems with either workers or subcontractors on

the site —they were interested and involved in the

works, and willing to execute them as perfectly as

possible. He talks about low turnover of staff owing

toredistribution of workers to other site areas when

their scopes of work were finished. This way it was

possible to keep experienced professionals with

RAFAKO Group. The President highlights excellent
cooperation with the Contracting Party.
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Ponad stu gosci uczestniczyto w uroczystosci oficjalnego
potwierdzenia pozytywnego wykonania préby cisnieniowej
elementéw grzewczych kotta w Elektrowni Jaworzno IIl.

Uroczyste potwierdzenie proby cisnieniowej

Tekst: Jacek Balcer, dyrektor komunikacji korporacyjnej, Grupa PBG
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Uczestniey uroczystosci byli $wiadkami ofi-
cjalnego|certyfikowania wykonanego przez
RAFAKO kotta przez Urzqd Dozoru Technicz-
nego. Wykonawcom gratulowat wiceminister
energetyki oraz Prezes Zarzqdu Tauron S.A.
Samg probe wykonano kilka dni wczeéniej —
piszemy o tej skomplikowanej i dtugotrwatej
operacji technicznej w odrebnym artykule.

W poniedziatek, 23 kwietnia na kilkadzie-
sigt minut zamarly prace na budowie nowych
blokéw, szczegodlnie te, prowadzone w okolicy
budynku kottowni. Wszystko po to, by zgodnie
z przepisami BHP zapewni¢ bezpieczenstwo
ponad setce gosci spoza budowy. Nie kazdy
dziennikarz czy VIP zostal przeciez przeszko-
lony jak sie po budowie poruszaé, nie kazdy byt
zgodnie z przepisami ubrany, o regulamino-
wym obuwiu nie wspominajgc. Ale i tak kazdy
musiat zatozy¢ kask i kamizelke, nim wszedt do
busa, ktéry przywozit goéci pod sam budynek

kottowni. Bo nawet spacer od bramy byt wyklu-
czony, cho¢ chetnych, by blizej zobaczy¢ takze
inne fragmenty budowy nie brakowato. Wielu
robito sobie zdjecia w scenerii pelnej jeszcze
rur, kontenerdw, rusztowan czy jezdzgcych
w oddali specjalistycznych pojazdéw. W bu-
dynku kottowni najwiekszym zainteresowa-
niem cieszyla sie z kolei makieta elektrowni.
I oczywiscie bohater dnia — czyli... kociot,
ktérego kazdy spoza budowy z ciekawosciq
wypatrywat. Wiekszo$¢ obecnych — tych w ka-
mizelkach z napisem E007B3 lub RAFAKO oraz
przedstawiciele Zamawiajgcego, doskonale
wiedziato, gdzie 6w kociok. Innym trzeba byto
pokaza¢ i wyttumaczy¢. Za to wszyscy wystu-
chali wystgpien, w ktérych bardzo chwalono
przede wszystkim Wykonawcow.

Wtadze Jaworzna z Prezydentem Miasta
na czeleiliczne grono dziennikarzy. Poniewaz
potwierdzenia odbycia tak waznej préoby do-
konuje Urzqd Dozoru Technicznego, byt row-
niez Prezes tego Urzedu oraz zaproszony na
uroczysto$¢ wiceminister Energii Grzegorz
Tobiszowski.

Wiceminister Energii potwierdzit znaczenie
inwestycji w Jaworznie dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Stwierdzit tez, ze poste-
pujgce zgodnie z planem prace, to najlepsze
swiadectwo dla fachowo$ci wykonawcow.

Sqg w Polsce firmy, ktére potrafig takqg in-
westycje przeprowadzi¢ sprawnie i tworzq
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U gdry: Pomysiny wynik préby wodnej zostat uroczyscie
potwierdzony przez (od lewej): Andrzeja Zibtkowskiego,
prezesa UDT, Grzegorza Tobiszowskiego, sekretarza stanu
w Ministerstwie Energii, Agnieszke Wasilewskg-Semail,
prezes RAFAKO S.A. i Filipa Grzegorczyka, prezesa Taurnon
Polska Energia. Z prawej: Agnieszka Wasilewska-Semail,
prezes RAFAKO S.A.; ponizej: wspélne zdjecie pracownikéw
RAFAKO i E003B7

Above: Successful hydrostatic test was offcially confirmed
by (from the left): Andrzej Ziétkowski, president of UDT,
Grzegorz Tobiszowski, sekretary of state at Ministry of
Energy, Agnieszka Wasilewska-Semail, president of
managing board, RAFAKO S.A. and Filip Grzegorczyk, pre-
sident of managing board, Taurnon Polska Energia. Right:
Agnieszka Wasilewska-Semail, president of managing
board, RAFAKO S.A.; below: common picture of RAFAKO
and E003B7 personnel
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taki znak jakosci dla Polski, udowadniajgc
ze mamy odpowiednie know how - chwalit
RAFAKO minister Grzegorz Tobiszowski. Na
tej budowie mamy z jednej strony innowa-
cyjnos¢ i nowe technologie, pokazujqgce nasz
zasob intelektualny i ekspercki w sektorze
energetycznym, ale zarazem jest to zasob,
ktdrego fachowos¢ jest potwierdzona przez
instytucje finansowe. To wtasnie cieszy mnie
szczegdlnie — zZe instytucje finansowe widzq
sens takich Inwestycji, bo przeciez inaczej nie
angazowatyby sie w te budowe. One tez sq
Jjednym z gwarantéw, ze wszystko tu pdjdzie
zgodnie z planem —dodat.

To, Zze prace postepujg zgodnie z planem
podkreslat tez Zamawiajqcy. — Sq tez zgodne
z budzetem inwestycji, ktéry wynosi ponad
6 mld zt. Préba cisnieniowa stanowita jeden
Z najwazniejszych testow technologicznych
tej inwestycji. Jej powodzenie potwierdza wy-
sokq jakos¢ wykonania nowego bloku — po-
wiedziat Filip Grzegorczyk, prezes zarzqdu
TAURON Polska Energia.

Przeprowadzone z pozytywnym wynikiem
préby ci$nieniowe kotta potwierdzajg wysokq
jakos¢ uzytych materiatéw i wykonanych prac
montazowych. Warto zapamieta¢ dwie licz-
by — elementy ci$nieniowe kotta wazg ponad
7000 ton, a strop kotla znajduje sie na wyso-
kosci 118 m.

Nasz kociot jest nie tylko jednym z naj-
wiekszych kottdow w technologiach nad-
krytycznych w Europie, wyroznia go takze
najwyzsza, z dotqd osigganych, sprawnos¢.
Warto tez podkresli¢, ze zaprojektowali pol-
scy inzynierowie i wykonata polska firma —
podkreslita podczas uroczystosci Agnieszka
Wasilewska-Semail, Prezes Zarzqdu Rafako,
przypominajgc zarazem, ze zastosowano tu
najnowocze$niejsze systemy ochrony $rodo-
wiska, ktére dowodzg, Ze elektrownie weglowe
weale nie muszq zagraza¢ srodowisku.

To bardzo wazny moment, ale to nie koniec
budowy — przypominat obecnym Edward
Kasprzak, Prezes Zarzgdu spétki EO03B7, po-
wotanej przez RAFAKO do realizacji tej Inwe-

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO IIT 37




38

_d el

Przed nami kolejne kamienie milo-

we — zakoriczenie montazu rurocig-
gow systemu pary i wody zasilajgcej,
dostawa urzgdzen gtéwnego systemu
automatyki oraz wykonanie mostu
skosnego naweglania.

stycji— Przed nami kolejne kamienie milowe —
zakonczenie montazu rurociggéw systemu
pary i wody zasilajqgcej, dostawa urzqdzen
gtéwnego systemu automatyki oraz wyko-
nanie mostu skosnego naweglania — poinfor-
mowat.

Na zakonczenie uroczystosci, przynitowano
na konstrukeji kotta tabliczke, potwierdzajg-
cq pozytywne wykonanie préby ciénieniowej.
Cztery nity symbolicznie stemplowali — Wice-
minister Energii, Prezes RAFAKO, Prezes Tau-
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ron Polska Energia i Prezes Urzedu Dozoru
Technicznego.

Blok w Jaworznie zostanie przekazany do
eksploatacji w czwartym kwartale 2019 roku.
Uzyska sprawnos¢ 45,9% netto i budowany jest
w technologii weglowej na parametry nadkry-
tyczne z wyprowadzeniem mocy linig 400 kV,
przytgczonej do Krajowego Systemu Elektro-
energetycznego. Paliwo w wiekszosci bedzie
pochodzi¢ z kopaln Grupy TAURON. Blok wy-
tworzy rocznie do 6,5 TWh energii elektrycznej.

ZARZAD E003B7

Od lewej: Alfred Ser\, wiceprezes zarzadu,
Edward Kasprzak, prezes zarzadu, Jarostaw
Dusito, wiceprezes zarzadu

E003B7 MANAGING BOARD

From the left: Alfred Sen, vice president,
Edward Kasprzak, president, Jarostaw Dusito,
vice president

SUMMARY

The article is a coverage of the official confirma-
tion of a positive test resulf of the boiler heating

components in the Jaworzno Il| Power Plant. Then

the Technical Supervision Office officially certified

the boiler made by RAFAKO. The Deputy Minister
of Energy, who confirmed the significance of the

investment in Jaworzno for energy security of Po-
land, congratulated to the contractors. The Minister
emphasised that the progress of works according

to the schedule was the best confirmation of the

contractors' skills and professional approach. The

Minister praised RAFAKO which proved that there

are companies in Poland able to complete such an

investment efficiently and within the established

deadlines. The Contracting Party also highlighted

timeliness of works execution, and the fact that
the works comply with the investment budget.
The pressure test was among the most important
process tests and confirmed high quality work-
manship of the new unit. The President of RAFAKO

whose words are quoted in the article emphasises

that the boiler in Jaworzno is not only among the

largest boilers based on supercritical technologies

in Europe but its efficiency is among the highest
efficiencies ever. It was also remembered that the

project includes state-of-the-art environmental

protection systems which prove that coal-fired

power plants do not have to be dangerous for the

environment.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III 39










PROBA CISNIENIOWA

Urzadzenia wykorzystane do
przeprowadzenia préby ci$nieniowej
HYDROSTATIC TEST

Equipment used during
hydrostatic test

- Pakiet III (rurociggi okoto kottowe).
« Pakiet 4.1 (odwodnienia i odpowietrzenia
kotta).

Date rozpoczecia montazu czesci cisnie-
niowej kotta pamieta dzis kazdy, kto brat
w tym udziat—zaczelismy dzien przed Wigiliq
2016 roku. Zeby wyobrazié¢ sobie skale tego
przedsiewziecia, najlepiej przytoczyc liczby.
Na przyktad liczbe stykéw spawalniczych,
ktérych w ciggu nieco ponad 14 miesiecy zo-
stato wykonanych prawie 55 tysiecy! Z tego
53tysiqce na rurach—informuje inz. Waldemar
Honczek, ktéry w Jaworznie miedzy innymi
koordynowat prébe cisnieniowq kotla.

W czeci ciSnieniowej zmontowano ok. 7500
tonrur —nieliczgc rur tqczgeych kociot z turbi-
ng. W przeliczeniu na kilometry wynik tez jest
imponujgcy 770 kilometréw zamontowanych
rur (wezownic, rury okoto kottowe, odwodnie-
nia, odpowietrzenia, wtrysk) — czyli o ponad
100 km wiecej niz z Jaworzna do... Swinoujécia.
Samych spoin wzdtuznych na kotle jest w tej
instalacji 5 kilometréow.

Gloéwne prace montazowe dla czesci cisnie-
niowej zakoniczono do marca 2018 roku, zgod-
nie z planowanym harmonogramem realizacji
prac. Juz kilka miesiecy wcze$niej rozpoczety
sie niezmiernie istotne przygotowania do prze-
prowadzenia proéb cisnieniowych kotta.

— Rozpoczelismy je juz w listopadzie 2017
roku, czyli z pieciomiesiecznym wyprzedze-
niem z uwagi na ztozony i skomplikowany
zakres czynnosci do zrealizowania. Wszystko
rozpoczeto sie od wykonania odpowiednie-
go planu. MusieliSmy przewidzie¢ w ktérych
miejscach uktadu mozna podtqczyé zasilanie
uktadu w wode oraz gdzie odpowietrzy¢ uktad.
Ustali¢, gdzie magazynowac wode zdemine-
ralizowanq (DEMI) niezbednq do wykonania

prob cisnieniowych. A do tego zrewidowacd
schematy ideowe (P&ID) i zaprojektowac ele-
menty prowizoryczne, ktére umozliwiaty pod-
tgczenie pomp wody zasilajgcej uktad oraz
pomp podwyzszajqcych cisnienie powyzej
10 bar — méwi Waldemar Honczek.

Aby wszystko odbylo sie zgodnie ze sztu-
kq, zostaty opracowane tzw. ksiegi zawieszen
rurociggdw, ktére przedstawialy co ma by¢
odblokowane — zablokowane na czas préby
ci$nieniowej. Opracowano ksiege armatu-
ry — aby pozamykaé¢ wymagane zawory, ot-
worzy¢ na czas napetniania uktadu, zamykaé
w trakcie odpowietrzenia, zablokowa¢ klapy
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Date rozpoczgcia montazu czesci cis-
nieniowej kotta pamigta dzis kazdy, kto
brat w tym udziat — zaczelismy dzieri
przed Wigilig 2016 roku. Zeby wyob-
razic sobie skalg tego przedsigwzigcia,
najlepiej przytoczyc liczby. Na przyktad
liczbe stykéw spawalniczych, ktérych

w ciggu nieco ponad 14 miesigcy zostato
wykonanych prawie 55 tysiecy!

zwrotne, wyciqggnqc filtry, zablokowa¢ zawory
bezpieczenstwa, itp. Opracowano takze plan
bezpieczenstwa grup obchodowych w celu wy-
konania inspekcji — kazda z grup otrzymata
odpowiednie identyfikatory. A przede wszyst-
kim zostata opracowana —wspdlnie z dziatem
projektowym czesci cinieniowej RAFAKO ,.In-
strukcja wykonania proéb cignieniowych ukta-
du SH (wysokoprezny) i RH ($rednioprezny)
kotta” przedstawiajgca caly schemat dziatania.
— W pierwszej kolejnosci zostata wykona-
na préba pneumatyczna dla uktadu SH i RH
na cisnienie okoto 5 bar, ktéra miata na celu
wytapanie ewentualnych nieszczelnosci przy P
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potgczeniach kotnierzowych, sprawdzenie
poprawnosci zamkniecia wszystkich zawo-
réw i wytapanie ewentualnych nieszczelnosci
w ukladzie. Czas trwania takiej préby tqcznie
z napetnianiem uktadu i inspekcjq to praktycz-
nie caty dzien. W naszym przypadku préba zo-
stata wykonana z wynikiem pozytywnym, czyli
mozna powiedzied, ze bylismy przygotowani
juz do wykonania zasadniczych prob cisnie-
niowych, ktére sq zarazem probg wytrzyma-
tosciowq dla uktadéw - opowiada inz. Honczek.

Wodng prébe ci$nieniowq kotta powinno sie
przeprowadza¢ przy odpowiedniej temperatu-
rze $cianki rur, zgodnie z normq kottowg ma to
by¢ 20°C. Tymczasem na zewngtrz panowaty
coraz nizsze temperatury.

- PoradziliSmy sobie z tym — wspomina
Waldemar Honczek. Wystarczyto ,.tylko” zain-
stalowac 10 nagrzewnic spalinowych o mocy
kazdej 250 KW, ktore pracowaty na okrggto
przez prawie... 4 tygodnie. Jako ciekawostke
dodam, ze jedna z nagrzewnic potrafita zuzyc
dziennie nawet do 500 litréw oleju opatowego!

A jak wyglgdat sam przebieg préby cisnie-
niowej? Najpierw do zasilania ukladu dostar-
czono wode —ze stacji wody DEMI do zbiornika
spustu awaryjnego absorbera. Stqd zostata ona
podana na instalacje podgrzania i przygoto-
wania wody DEMI. Tam zostata podgrzana do
temp. 50°Ciwzbogacona o inhibitor korozji. Tak
przygotowang wodgq zostat zasilony uktad SH
i RH kotta. Dalej poszto jak w filmie akcji.

— W $rode o godzinie 18:00 rozpoczelismy
zasilanie uktadu SH, ktéry miesci w sumie
503 m3. Do czwartku do godziny 21:30 prébo-
walismy catkowicie odpowietrzyc uktad, lecz
nie do korica sie to udato. Grozito to przesu-
nigciem terminu préby ale nie poddawalismy
sie. Nastepnie catg noc cyrkulowalismy wode  »
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ELEMENTY CISNIENIOWE

Powyzej i po lewej: potgczenia spawane
pomiedzy komorg a rurami potgczeniowymi
z wezownicami kotta

PRESSURE PARTS

Above and left: welded connections
between collector and boiler coil
connecting pipes
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ELEMENTY CISNIENIOWE

U géry: Montaz czesci ci$nienio-
wej; po prawej: Sciana szczelna,
rury potgczeniowe i komora po
zakoriczeniu montazu

PRESSURE PARTS

Above: pressure part assembly;
right: Membrane wall, connecting
pipes and collector after assembly
works

W czgsci cisnieniowej zmontowano ok. 7500 ton

rur (wezownic, rury okoto kRottowe, odwodnienia,

odpowietrzenia, wtrysk) — nie liczgc rur
tgczgcych Rociot z turbing. W przeliczeniu

na Rilometry wynik tez jest imponujgcy

770 Rilometrow zamontowanych rur — czyli

o ponad 100 km wigcej niz z Jaworzna do...
Swinoujscia. Samych spoin wzdtuznych na kotle
jest w tej instalacji 5 Rilometrow.

w uktadzie poprzez odpowietrzenia uktadu
kotta aby zapewnic¢ odpowiedniq temperature

na czas proby. W pigtek o 11:00 podjeto de-
cyzje o rozpoczeciu podnoszenie cisnienia do

561 bar — za pomocq specjalnych pomp wyso-
kocisnieniowych dla uktadu SH. Wszystko szto

jak z ptatka, z wyjqtkiem... odpowietrzenia jed-

nej z komor. Po catej nocy i dniu odpowietrza-

nia wcigz nie mieliSmy w petni odpowietrzo-

nej komory SH3! Cisnienie w uktadzie rosto. »

tll-l ‘.I

i
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W probie uczestniczyli, poza
specjalistami z EO03B7

I to nam pomogto - przy ~400 barach ko- i RAFAKO _]ako wytworcy

mora sie odpowietrzyta. I byto —to naprawde kotta, rowniez inspektorzy
stychaé. Bynajmniej nie dlatego, ze odetchneli- z Urzgdu Dozoru Technicznego
smy z ulgq, odgtos byt raczej podobny do spa- (UDT CERT) oraz przedsta-

dajgcych z wielu serc ciezkich kamieni—to byt .. ..
po prostu wielki huk. A powdd — jak zwykle wiciele Inzyniera Kontraktu

kompletnie nieprzewidywalny i chyba nie i TAURON.

opisany w zadnych instrukcjach. Fragment

papieru wodnorozpuszczalnego, jakiego

uzywa sie do wykonania poduszki argono-

wej nie rozpuscit sie wczesniej catkowicie jak

powinien ze wzgledu na to, ze nie doszta do  réwniez inspektorzy z Urzedu Dozoru Tech-

niego woda tylko powietrze —papier ten mégt  nicznego (UDT CERT) oraz przedstawiciele PROBA CISNIENIOWA
nam wstrzymac catq probe, mimo, ze wszyst- Inzyniera Kontraktu i TAURON. Panel kontrolny stuzacy

do sterowania urzadze-

ko zrobione byto zgodnie ze sztukq. Koniec Gléwne proéby cisnieniowe kotta uktadu niami podczas préby

koncoéw, zadowoleni i szczesliwi mogliSmy  SH i RH to nie jedyne préby cisnieniowe ciénieniowej

w koricu na weekend péjsé do doméw —kon- na takiej budowie. Wiasnie trwajq i jeszcze VDROSTATIC TEST

czy opowies¢ Waldemar Honczyk. trwac bedg kolejne proby instalacji tzw. po- Control panelfor equip-
W proébie uczestniczyli, poza specjalistami  mocniczych. Bedzie ich okoto 40 i potrwajq ment control during

z E003B7 i RAFAKO — jako wytwdrcy kotta, do konica wrzesnia. M hydrostatic test

Y
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INZ. WALDEMAR HONCZEK

Na budowie w Jaworznie od marca 2016. Absolwent

Politechniki Opolskiej, doswiadczenie zdobywata

pracujgc m.in. w firmie Remak, Polimex Energetyka,
Hitachi Power Duisburg. Pracuje w dziale techno-
logiczno projektowym, do jego obowigzkdw nalezy

nadzér nad montazem czesci ci$nieniowej. Posiada

uprawnienia do odbioru rurociggéw w 3i 4 kategorii

zagrozenia (najwyzszej) zgodnie z dyrektywa PED

2014/68/UE. Nadzoruje grupe ci$nieniowa.

od of conducting a

any hours and was

ipants. A pressure test

parations for the test and

tions figures to give an idea

. About 7,500 tons of tubes were

installed in the pressure part — save for the tubes

which connect the boiler with the turbine. The total

length of the tubes connecting the boiler with the

turbine amounts to 770 kilometres. The main in-
stallation works for the pressure part were complet-
ed by March 2018 but very important preparations

forthe boiler pressure tests had started earlier due

toacomplexand complicated scope of activities to

be executed. The procedure began with making a

relevant plan. It had to be decided where to connect
water supply to the system and where the system

should be vented. A number of instructions were

developed, including a safety plan for the group do-
ing inspection rounds. First and foremost the whole

operating flow chart was developed in cooperation

with the Rafako pressure part design team. The

interviewee recalls the whole test procedure and

describes its stages in detail. He also talks about
the most exciting moment when a minor problem

prevented the system venting.

PROBA CISNIENIOWA
Zeskanuj kod QR i zobacz film
o prébie ci$nieniowej

HYDROSTATIC TEST
Scan the code and
watch the filmj
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Czy rola Czlonka Zarzqdu, zajmujqgcego sie
finansami w spétce celowej jest inna niz ta,
ktérg pelmi Pan w RAFAKO?

,rola CFO (Chief Financial Officer—
kiej organizacji jak E003B7 musi
sie rézni¢ od podobnych funkcji np. w PBG,
RAFAKO czy POG. Wynika to cho¢by z cha-
rakteru spétki celowej, ktdra, jak sama nazwa
wskazuje, zostala powotana do realizacji jed-
nego, konkretnego kontraktu. Zresztq moja -
inie tylko—praca przy budowie nowego bloku
w Jaworznie zaczeta sie na dtugo wczeéniej,
nim sie éw kontrakt rozpoczat. I to wcale nie
w Jaworznie ani w Raciborzu. Przed podpisa-
niem umowy z Tauron Wytwarzanie na wiele
tygodni przeniedliSmy sie do Warszawy. Tam
najpierw toczyliémy dlugotrwate negocjacje
z partnerem chinskim by ostatecznie sfinalizo-
waé gwarancyjng strone kontraktu z polskimi
instytucjami finansowymi. Nie sposob takze
zapomnie¢ o wielogodzinnych nocnych spot-
kaniach w siedzibie Banku PKO BP. Ostatecznie
podpisaliémy dokumenty o godzinie... 3 nad
ranem w kilka godzin przed planowanym na
ten sam dzien podpisaniem kontraktu z udzia-
tem wtadz panstwowych. Dodam, ze udato sie
to przy nieprawdopodobnym zaangazowaniu
i determinacji naszej obecnej Pani Prezes, ktd-
ra jeszcze wtedy byta fundamentem bankowo-
Sci korporacyjnej w banku. To byt wielki suk-
ces catej Grupy PBG — nie mozna tu poming¢
zaangazowania innych ludzi w osiggniecie
tego sukcesu. Szczegdlnie Pana Prezesa Wis-
niewskiego Przewodniczqgcego Rady Nadzor-
czej RAFAKO, ktéry osobiécie zaangazowat sie
w ten projekt, oraz Kolegdéw z Zarzqdéw PBG
i POG, ktdrzy niejednokrotnie wspierali nas
w trudnych rozmowach i negocjacjach.

Fakt, ze to polskie instytucje finansowe
wspartly ten projekt i stanety murem za pol-
skim wykonawcaq, do dzi$ jest podkreslany —
ostatnio wiceminister energetyki stwierdzit
nawet, ze to dowéd wiary w sukces tego
przedsiewziecia. Jednym stowem - po pod-
pisaniu umowy nabrali$cie wiatru w zagle
majqgc takie wsparcie!

Z tym wiatrem — szczegdlnie na poczgtku —
to byto rdznie, bo czasem zdawalo sig, ze to
bardziej huragan nadchodzi. Bylo przeciez
rozstanie sie z gléwnym projektantem oraz
parterem budowlanym, czyli podmiotami, kté-
re w zatozeniach instytucji finansowych miaty
zagwarantowa¢ powodzenie kontraktu! Jak
czas pokazat zalozenia te nie do konica byly
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stuszne, niemniej jednak udato sie skutecz-
nie rozwigza¢ te problemy bez negatywnych
skutkow finansowych. W huraganowym tem-
pie rozwigzaliémy tez inny wazny problem,
przeciez réwnolegle trwata batalia z Zama-
wiajgcym o dodatkowe koszty poniesione
przez Spotke zwigzane z tzw. palowaniem
czyli stabilizacjg gruntu pod budowe bloku.
I tu znowu, dzieki konsekwentnemu stanowi-
sku i skutecznemu dziataniu calej organizacji
podpisali$émy aneks, ktory zwiekszyt wartosé
kontraktu i wydtuzyt czas realizacji.

To dla mnie jasne - chodzilo przeciez o nie-
przewidziane dodatkowe koszty i czas jaki
stracimy na stabilizacje — odpuszczenie tego
tematu mogto nawet postawi¢ pod znakiem

>

Ostatecznie podpisalismy dokumenty

o0 godzinie... 3 nad ranem w Rilka godzin
przed planowanym na ten sam dzien
podpisaniem kRontraktu z udziatem wtadz
panstwowych. Dodam, ze udato sig to
przy nieprawdopodobnym zaangazowa-
niu i determinacji naszej obecnej Pani Pre-
zes, ktora jeszcze wtedy byta fundamen-
tem bankowosci korporacyjnej w banku.
To byt wielki sukces catej Grupy PBG.
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zapytania optacalnos$é catego zadania. Do-
brze styszeé, ze zdarzajq sie Inwestorzy,
ktorzy potrafiq dogadaé sie z Wykonawcg,
kiedy na budowie dochodzi do kompletnie
nieprzewidzianej i niezawinionej przez ni-
kogo sytuacji i porozumie¢ sie. Ale wiem, ze
calkiem nieZle porozumiewacie sie takze
z bankami...

To prawda, bardzo waznym z punktu widze-
nia RAFAKO wydarzeniem byto pozyskanie do
grona obecnych gwarantéw czwartego pod-
miotu — mBanku. Pozwolito to na zwolnienie
zatrzymanych srodkdw finansowych zaréwno
w RAFAKO jak i SPV.

Mogtoby sie wydawaé, ze praca w spétce
celowej to duzy spokéj. Banki zabezpieczyly
kontrakt, aneksy podpisane, Zamawiajgcy
o stabilnej pozycji, wiec pewnie ptaci w ter-
minie...

Spokéj—nie znam takiego stowa. Zamawiajgcy
rzeczywiscie ptaci w terminie, co nie oznacza
jednak, ze na projekcie nie wystepujq problemy
finansowe. Chodzi tutaj o tak zwany szczebel
nizej — bardzo duzq wage przykladamy do
prawidtowego regulowania zobowiqgzan przez
naszych podwykonawcow. Jest to bardzo istot-
ne, poniewaz kazda niezaptacona przez nich
faktura dalszemu podwykonawcy moze by¢
skutecznie dochodzona bezposrednio od SPV,
Rafako czy Tauron. A tego chcemy unikng¢.

To powiedzmy sobie jak w ogdle wyglgda
finansowanie tego kontraktu — niewiele
o tym sie mowi..

Pewnie dlatego, ze kontrakt podlega rezimowi
finanséw publicznych i zanim zostat podpisa-
ny finansowanie musiato by¢ zagwarantowa-
ne. Obecnie zmienita sie jedynie struktura tego
finansowania poprzez wejscie do gry Polskiego
Funduszu Rozwoju.

Céz wiec jest w jaworzanskim kontrakcie
nietypowe, a co podobne do innych, dotqd

wykonywanych przez RAFAKO kontraktow —
pod kqtem finanséw oczywiscie.

Na pewno nietypowa i niespotykana w innych
naszych kontraktach jest rola instytucji finan-
sowych, narzucona nam przez umowy gwaran-
cyjne. Polega ona na monitoringu przeplywow
finansowych przez Gwarantéw oraz dzia-
tajgcego na ich rzecz Niezaleznego Doradcy
Technicznego. W praktyce sprowadza sie to do
tego, ze SPV nie moze swobodnie dysponowaé
$rodkami finansowymi bez zgody Gwarantow.
Dodatkowo, w odréznieniu od RAFAKO, kt6-
re prowadzi réwnolegle wiele przedsiewzie¢,
wszystkie stuzby SPV, kierownictwo oraz Zarzqd
skoncentrowane sq na jednym kontrakcie. Daje
to pewien komfort poprzez zamkniecie wielu
probleméw i zagadnient w ramach jednego pro-
jektu. Z drugiej jednak strony, wielko$¢ naszego
projektu wymaga szczegdlnej uwagii procedur,
ktére nie wystepujg w przypadku mniejszych
projektéw. Ale na poziomie operacyjnym, zarzg-
dzanie finansami spétki podlega takim samym
zasadom i regutom jak w innych podmiotach.

54 Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” - Wydanie Specjalne



Czy Prezes od finanséw tez liczy dni do konca
kontraktu? W koncu to tezwaznez uwagina
ptatnosci..

Koniec tego kontraktu to historycznie moment
przetomowy dla RAFAKO i catej Grupy Kapita-
towej, zaréwno z punktu widzenia inzynier-
skiego jakifinansowego. Skupmy sie jednak na

kwestiach finansowych. Zakoriczenie projektu

wigze sie ze zwolnieniem zabezpieczen, ktore

zostaly ustanowione na rzecz Gwarantow. To

takze mozliwo$¢ wykorzystania marzy, ktéra

z racji restrykcyjnych zapiséw uméw finan-
sowych jest gromadzona na rachunkach SPV
i nie moze by¢ wydana do czasu zakoncze-
nia projektu. Ta sytuacja da nam mozliwosé

catkowitej przebudowy finanséw RAFAKO,
pozyskania nowych partneréw finansowych

i tym samym rozpoczecia nowej ery w historii

RAFAKO. Ery, w ktdrej jako stabilna organiza-
cja nie bedziemy mieli probleméw z finanso-
waniem i gwarantowaniem kolejnych, mam

nadzieje, réwnie spektakularnych projektéw

jak budowa bloku w Jaworznie! M

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

Dusito mentions

e of negotiations

. Herecalls the com-
ion of the current Pres-
e was still in corporate

esident Jerzy Wisniewski — the

Chairman of the Supervisory Board of RAFAKO,
as well as Colleagues from the Management
Boards of PBG and POG, who often supported

RAFAKO in difficult talks and negotiations. He

also explains the specificity of his duties and

discusses the principles of contract financ-
ing and settlements with subcontractors. He

points to a very important aspect of this kind

of project — good cooperation with the Order-
ing Party —and, in this context, also reminding

about the signed annex for additional work.
A certain comfort of working in a special pur-
pose vehicle is that, unlike in RAFAKO, all the

services, managers and the Board of Directors

are focused on a single contract. On the other
hand, the size of this project requires special

attention and procedures that are not found in

smaller projects. But at the operational level, the

financial management of the SPV is subject to

the samerulesand principles asin other entities.
He is also looking forward to the completion of
the contract because it will be a breakthrough

moment for Rafako and the whole capital group,
both from the engineering and financial point
of view.
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Rozmowa z Barbarg Lipka, zastepca dyrektora ds. uméw spdtki

E003B7 0 negocjowaniu warunkéw handlowych z kontrahentami,
kompletowaniu zatgcznikédw do umédw z réznych dziatéw i prowadzeniu

korespondencji dotyczgca uméw z podwykonawcami.

ROLAIZNACZENIE
DZIALU UMOW

Rozmawiata: Joanna Januszewska, kierownik ds. komunikacji korporacyjnej, Fundacja PBG

nijmy od tego jak wyglgda zesp6t uméw
03B7, w ktérym Pani na co dzief pracuje?

Tworzymy dwuosobowy zespdt, w ktérym pracu-
je gtowny specjalista ds. uméw Monika Dudziak-
ka orazja. Do lipca 2016 roku w sktad
chodzit rowniez Krzysztof Sojka, ktory
pracuje teraz w dziale rozliczen i roszczen.

Czym zajmuje sie zesp6t uméw?

Najprosciej mowigc, doprowadzeniem do za-
trudnienia podwykonawcy przy realizacji kon-
traktu J910. Zesp6t umow negocjuje warunki
handlowe z kontrahentami, kompletuje za-
tgczniki do uméw od réznych dziatéw E003B7
(zespot zakupow, zesp6t harmonogramu, ze-
sp6t finansowy, zespét budowy), prowadzi
korespondencje dotyczgca uméw z podwyko-
nawcami oraz z inwestorem.

Jak wyglada proces podpisania umowy
w spétce E003B7?

Zesp6t uméw w projekcie J910 wkracza na
ostatnim etapie, tuz przed podpisaniem umo-
wy z firmg podwykonawczg. Spotkania nego-
cjacyjne podzielone sg na bloki, podczas kté-
rych réwniez inne branze prowadzq finalne
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ustalenia, tzn. specjalisci techniczni dogrywajq
tematy techniczne, dziat finanséw negocjuje
warunki finansowe, ubezpieczeniowe oraz
kwestie gwarancji. Po zakoniczeniu negocja-
¢ji branzowych zesp6t umoéw przeprowadza
ostateczne negocjacje warunkéw handlowych
z podwykonawcami na bazie wzorca umowy
przygotowanego przez obstugujgcg spétke
kancelarie prawng. Po wynegocjowaniu tekstu
kontraktu strony parafujq go oraz podpisujg,
otrzymujqc po jednej kopii kontraktu.

Ktéra cze$é procesu zawierania umowy jest
najtrudniejsza?

Niewgtpliwie, negocjacje handlowe sg najtrud-
niejszq czescig. Przygotowany przez kancelarie
prawng wzdr umowy w mozliwie najlepszy spo-
s6b zabezpiecza interesy sp6tki przy realizacji
kontraktu. Niestety, jak to zazwyczaj bywa, jesli
jedna strona jest bardzo zadowolona z zabez-
pieczen narzuconych w umowie, druga juz nie-
koniecznie. Dlatego tez, spotkania negocjacyj-
ne trwatly nieraz do godzin wieczornych, a kilka
z nich przeciggnelo sie nawet do péznych go-
dzin nocnych. Bylo to poklosiem tego, ze zawsze
moim celem bylo jak najszybsze osiggniecie
kompromisu, co do tresci umowy, najlepiej na
pierwszym spotkaniu negocjacyjnym, chociaz
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trzeba przyznaé, ze nie zawsze sie to udawa-
to. Zalozenie takie pozwala zaoszczedzi¢ czas

zaréwno pracownikom E003B7, jak i podwyko-
nawcy, a wydtuzanie negocjacji w nieskonczo-
nos¢ nikomu nie wychodzi na dobre. W trakcie

realizacji kontraktu nie zdarzylo sie, by ktoras

z firm podwykonawczych przyjeta naszg umo-
we bez uwag, wiec pracy byto i jest nadal duzo.
Podwykonawcy zgtaszajq uwagi zazwyczaj do

pozycji dotyczqcych: zabezpieczenia finanso-
wego, odpowiedzialnosci za usterki, okresu

gwarancji oraz zapiséw porzgdkowych i pro-
ceduralnych. Wychodzqgc naprzeciw naszym

podwykonawcom, opracowali$my kroétszy
i prostszy wzor umowy, ktory wykorzystujemy
przy mniej znaczqgcych pracach.

Czy inwestor ma §wiadomos$é, jakich podwy-
konawcoéw zatrudnia spétka E003B7?

Tak. Zgodnie zkontraktem zawartym pomiedzy
RAFAKO S.A.i TAURON Wytwarzanie S.A. oraz
kodeksem cywilnym kazdego dalszego podwy-
konawce wykonujgcego roboty budowlane in-
westor powinien zatwierdzi¢, by odpowiadaé
solidarnie za zobowigzania podwykonawcy
wzgledem jego dalszych podwykonawcéw,
np. w przypadku ogtoszenia upadtosci przez
podwykonawce. W celu ochrony intereséw na-

szych podwykonawcéw, EO03B7 niezwlocznie
po otrzymaniu informacji od podwykonaw-
¢y o zatrudnieniu dalszego podwykonawcy
zwraca sie do inwestora o jego zatwierdzenie.
inwestor takiego podwykonawce moze za-
twierdzi¢, moze odmoéwi¢ jego zatwierdzenia
lub poprosi¢ o dodatkowe informacje. Z racji
tego, ze polskie prawo jest niespdjne, a orzecz-
nictwo sqdow niejednokrotnie sprzeczne, wy-
pracowali$my z inwestorem pewien schemat,
wedtug ktérego zgodnie kwalifikujemy umo-
wy jako roboty budowlane lub nie-roboty bu-
dowlane. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze
jednym z elementéw oferty RAFAKO S.A. byta
réwniez lista potencjalnych podwykonawcow,

uMmowy
Negocjacje

z konsorcjum firm
rozruchowych

AGREEMENTS
Negotiations with
consortium of start-up
and commissioning
companies

Negocjacje handlowe sg najtrudniejszqg
czescig zawierania umoéw. Przygotowany
przez kancelarig¢ prawng wzér umowy

w mozliwie najlepszy sposéb zabezpiecza
interesy spotki przy realizacji kontraktu.
Niestety, jak to zazwyczaj bywa, jesli
Jjedna strona jest bardzo zadowolona z za-
bezpieczen narzuconych w umowie, druga

juz niekoniecznie.
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DZIAL UMOW W LICZBACH

z liczba pracownikéw . 3
liczba segregatoréw
zZ umowami
liczba kontrahentow,
2 1 3 z ktérymi podpisano

umowe

ktérych planowano zatrudnié¢ do realizacji liczba uméw / anekséw
znaczqgcych zakreséw bloku, np. turbozespdt, podpisanych w 2015 r.
produkcja i montaz konstrukcji stalowej, wy-

konanie elementéw zelbetowych obiektéw

maszynownia, nawa elektryczna, kotlownia liczba uméw / anekséw
oraz .mcllgazyn qlpsu ];UROSILO. Dodgtkowo, podpisanych w 2016 r.
co miesigc zesp6t umoéw przygotowuje zesta-
wienie dla inwestora, w ktérym umieszczone

sg wszystkie zawarte umowy i zaméwienia . . .

S . liczba uméw / anekséw
z podwykonawcami i ich dalszymi podwyko- dpi "
nawcami. Mozna wiec powiedzie¢, ze o czesci poapisanych w 2017 I.
dalszych podwykonawcdw inwestor jest przez
EQOBB? 1r?formowanyj ngtomlast 0 czgsci dp— liczba uméw / anekséw
wiaduje sie sam z comiesiecznego zestawienia. .

podpisanych w 2018 r.

To moze prywatne pytanie — nie teskni Pani
za pracq w terenie, na budowie?

ilos¢ pism przychodzg-
W swojej pracy caly czas mam okazje odwie- z 65 / 51 o cych / wychodzgcych
dzaé budowe. Nie mam problemu z zatozeniem podpisanych w 2015 r.
kasku i zamiany szpilek na buty robocze. To bar-

dzo wazne, by wiedzie¢ co dzieje sie w terenie ilo$¢ pism przychodzg-
ijak przebiega realizacja uméw. Z jednej strony ?6 8 99 5 cych /wycho dzgcych
po tym poznajemy wykonawcdow, z ktorymi bar-

odpisanych w 2016 r.
dzo czesto negocjujemy kolejne umowy, podp y
z drugiej obserwujemy postepy w reali-

iloS¢ pism przychodzg-
zacji. Zresztqg moja rodzina jest mocno 1 035 1 o 83 cych /wychodzqcych
zwiqgzana z budownictwem, wiec przy

rodzinnym obiedzie takze ,budujemy” podpisanych w 2017 r.
($miech). ilos¢ pism przychodzg-
o 63 o 697 cych /wychodzgcych
Dziekuje za rozmowe. M podpisanych w 2018 r.
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BARBARA LIPKA

Przez 30 letni okres swojej pracy zawodowej zwigza-
najestzbranzg budowlang. Po ukoriczeniu kierunku

Budownictwo wodne na Politechnice Krakowskiej

rozpoczetam prace w firmie Hydrotrest na stanowi-
skuinzyniera, a p6Zniej majstra budowy i starszego

kosztorysanta. Po zdobyciu uprawniert budowla-
nych do kierowania robotami budowlanymi bez

ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno-budow-
lanej oraz instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie bu-
dowli hydrotechnicznych pracowatam jako kierow-
nik robét. W kolejnych latach w firmie Hydrobudowa

Slask S.A. zajmowatam stanowisko zastepcy dyrek-
tora ds. marketingu gdzie bytam odpowiedzialna

za przygotowanie i sktadanie ofert, pozyskiwanie

zlecen oraz negocjowanie warunkéw uméw oraz

w dalszym ciggu petnitam funkcje kierownika robét.
Po przejeciu Hydrobudowy Slask S.A. przez PBG S.A.
kolejno w firmach Hydrobudowa Wtoctawek S.A.
i Hydrobudowa Polska S.A. petnitam funkcje dyrek-
tora ds. produkcji oraz dyrektora ds. logistyki, gdzie

bytam odpowiedzialna za negocjowanie warunkéw

umownych, dokonywanie zakupow oraz nadzér nad

realizacjg i rozliczeniem kontraktéw. W kolejnych

latach w firmie Miko-Tech Sp.z 0.0. na stanowiskach

dyrektor ds. logistyki i dyrektor centrum wykonaw-
czego odpowiadatam za negocjowanie warunkow

umownych, dokonywanie zakupow oraz nadzér nad

realizacjg kontraktow. Od lutego 2015 roku pracuje

w E003B7 Sp. z 0.0. na stanowisku zastepcy dyrek-
tora ds. uméw.

usziak-Ryszkowska

nt Department. They

ing subcontractors, ne-
ns with contractors and

agreements from different

e E0o3B7 Company. Barbara Lip-
ka explains how agreements are negotiated, what

negotiation meetings look like and how final ar-
rangements are made before concluding an agree-
ment. She points out that trade negotiations are

definitely the most difficult part of the process. An

agreement template developed by a law office pro-
tects the company's interests to the greatest extent
possible when executing a contract but the other
party is not always willing to accept all our clauses,
thatis why negotiation meetings sometimes lasted

till evening or even night. Subcontractors usually

challenge the clauses related to financial collaterals,
responsibility for defects, guarantee period and

organisational and procedural clauses. According

to the contract provisions, the Investor shall also

accept every subcontractor who executes building

works. Additionally, every month the agreement
team prepares a list for the Investor, which includes

all concluded agreements and orders with subcon-
tractors and their subcontractors.

Nie mam problemu

z zatoZeniem Rasku i za-
miany szpilek na buty ro-
bocze. To bardzo wazne,
by wiedziec co dzieje sig
w terenie i jak przebiega
realizacja umow.
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ATUHD | PYLON KOMUNIKACYJNY NR 1

Realizacja nowego bloku Jaworzno
910 MW zostata podzielona na trzy zadania
obejmujgce rézne obszary prac.

PODZIAL PRAC
E003B7/N)GT

Zakres realizacji kontraktu

Tekst: Damian Klinos, zastepca dyrektora projektu
Grafika: Adam Gwdézdz, specjalista ds. nadzoru
nad projektowaniem

1.7/ [A2UHD| [PYLON KOMUNIKACYJNY NR 2

dowy nowego bloku Jaworzno
yczy budowy bloku energetyczne-
ametry nadkrytyczne z kompletem
gtownych urzqdzen technologicznych i insta-
lacji oraz wszystkimi niezbednymi gospodar-
kami zewnetrznymi koniecznymi do popraw-
nej i bezpiecznej eksploatacji Bloku.

Projekt ten realizowany przez Nowe Ja-
worzno Grupa TAURON Sp. z 0.0. na terenie
Elektrowni Jaworzno III — Jaworzno II juz na
etapie koncepcji i pézniejszych przetargéw
zwigzanych z wylonieniem poszczegélnych
podwykonawcéw realizujgcych tg inwestycje
zostal podzielony na trzy zadania:

 Zadanie 1-Instalacje i obiekty podstawowe
bloku na terenie elektrowni (Blok),

+ Zadanie 2-Inwestycje pomocnicze blo-
ku energetycznego na terenie elektrowni
(cze$¢ pozablokowa),

+ Zadanie 3 - Inwestycje towarzyszqce budo-
wie bloku poza terenem elektrowni.

Do realizacji Zadania 1 w ramach prze-
targu zgodnego z Ustawg Prawo Zaméwien
Publicznych zostalo wytonione konsorcjum
RAFAKO S.A. i Mostostal Warszawa S.A., ktd-
rego zakres prac, w wyniku pézniejszych ne-
gocjacji i uzgodnier pomiedzy Inwestorem,

RAFAKO S.A.i Mostostal Warszawa S.A., zostat
ograniczony do 1%. Przypomnijmy, Ze okres
od Ogloszenia o zaméwieniu nr 012/ZC/-01/
DB/2010 (18.05.2010) do podpisania Kontraktu
(17.04.2014) to cztery lata.

Zadanie 2 i Zadanie 3 zostaty dodatkowo
podzielone przez inwestora na mniejsze za-
kresy i zlecone wybranym podwykonawcom.

ZADANIENR1

Zadanie to realizowane jest przez RAFAKO S.A.
poprzez spotke celowg EO03B7 Sp.z 0.0. W jego
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ZBIORNIKI | TACA ROZEADOWCZA WODY AMONIAKALNEJ I

ramach przewiduje sie realizacje instalacji ZAKRES PRAC
. . . . Wizualizacja przedstawiajaca zakres prac RAFAKO S.A.
i obiektéw podstawowych bloku na terenie : o
X X X oraz NJGT Sp. z 0.0. (obiekty potprzeZroczyste)
elektrowni takich jak:
, . . SCOPE OF WORK
BUdynek.g}owPY blokui bUdynek nOStOWH.l Visualisation showing RAFAKO scope of works and
w zakresie CZgsCl bUdOWlane.] 1 lnStalaCYJ nej. scope of NJGT works shown as translucent objects
« Kociol parowy pytowy, o parametrach nad-
krytycznych wraz z SCR.
+ Turbozesp6t kondensacyjny, o zatozonej
mocy do 910 MWe.

Urzgdzenia i instalacje technologiczne po-
mocnicze w budynku gtéwnym.
Urzqdzeniaiinstalacje elektroenergetyczne
ukladu zasilania potrzeb wiasnych bloku. »
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Uktad wody chiodzqcej, w tym chtodnia ko-
minowa mokra, pompownia, kanaty i ruro- trzeb uktadu technologicznego.

Gospodarka przygotowania wody dla po-

ciagi wody chtodzqcej, uzdatnianie wody
dla obiegu wody chtodzqcej.
Instalacje pomocnicze poza budynkiem

Gospodarka zewnetrzna popiotem.
Obiekty pomocnicze i ustugowe.
Drogi kotowe, place, chodniki, drogi szynowe,

gléwnym, takie jak m.in. elektrofiltr, in- bocznica kolejowa, garaze, zajezdnia lokomo-
stalacja wody amoniakalnej, zewnetrzna tyw, wagi i stanowisko mycia samochodéw.
gospodarka zuzlem. « Sieci i budowle z nimi zwigzane.

- Instalacja odsiarczania spalin z gospodar-  « Urzgdzenie terenu.

kg sorbentem i gipsem.

Wyprowadzenie energii elektrycznej na na-
pieciu generatorowym z transformatorami
blokowymi, odczepowymi i rezerwowym. ZADANIENR 3

System wizualizacji, sterowania i automa- pozazakresem RAFAKO S.A.realizowane przez
tyki dla urzgdzen blokowych jak i pozablo- podwykonawcéw Inwestora przewiduje rea-

Modernizacja oczyszczalni $ciekdw.

kowych. lizacje szeregu inwestycji towarzyszgcych
takich jak np.:
+ Zewnetrzne drogi.

ZADANIE NR 2 « Tory zewnetrzne (tory zdawczo — odbiorcze
Zadanie poza zakresem RAFAKO S.A. realizo- dla Elektrowni Jaworzno IIl oraz Elektrowni II)
wane przez podwykonawcéw inwestora prze- oraz zmiana uktadu toréw dojazdowych do
widuje realizacje szeregu instalacji pomocni- Elektrowni Jaworzno III oraz Elektrowni II
czych bloku na terenie elektrowni takich jak: z budynkiem rozdzielni i nastawni kolejowej.
» Gospodarka naweglania. - Pole wyprowadzenia mocy z nowego bloku
» Gospodarka olejowa, wodorowa i sprezo- energetycznego na napieciu 400 kV, oraz

nym powietrzem. przebudowa linii 220 kV.
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- Inwestycje towarzyszqgce budowie bloku
poza terenem elektrowni: zasilanie podsta-
wowe w wode surowq (pompownia wody
surowej ze zbiornika Dzie¢kowice wraz
z rurociggami zasilajgcym) oraz zasilanie
awaryjne z Przemszy.

KOORDYNACJA

Nad koordynacjq cato$ci prac, prawidlowym
okresleniem punktéw styku i realizacjq prac
na budowie czuwajq specjalisci zatrudnieni
w TAURON Wytwarzanie S.A., Nowe Jaworz-
no Grupa Tauron Sp. z 0.0., oraz podwyko-
nawcy inwestora, a w szczegdlnosci Zaktady
Pomiarowo-Badawcze Energetyki ,ENERGO-
POMIAR” Sp. z 0.0. oraz ENERGOPROJEKT
KATOWICE S.A.

W celu przeprowadzenia prawidtowego
rozruchu wszystkich powigzanych instalacji
inwestor zakontraktowat ustuge , Koordyna-
tora Rozruchu”, ktérego zadaniem jest koor-
dynacja prac rozruchowych i wspétpraca z po-
szczegdlnymi podwykonawcamirealizujgcymi
wszystkie trzy zadania.

cope of implementation within par-
struction site of the new unit. This

by Nowe Jaworzno Grupa TAURON

aworzno Il — Jaworzno Il Power Plant, at

of conception and subsequent tenders related to

the selection of individual subcontractors implementing this

investment, has been divided into three Tasks: Basic unit in-
stallations and facilities in the power plant (Unit), Auxiliary

investments of the power unit in the power plant (non-unit

part) and Investments accompanying the construction of the

unit outside the power plant area. The RAFAKO S.A. Consor-
tium and Mostostal Warszawa S.A. were selected to perform

Task 1as part of the tender in line with the Public Procurement

Law. The scope of the works of Mostostal Warszawa S.A., as a

result of subsequent negotiations and arrangements between

the Investor, RAFAKO S.A. and Mostostal Warszawa S.A., has

been limited to 1%. Task 2 and Task 3 were additionally divid-
ed by the Investor into smaller scopes and commissioned to

a selected subcontractor. The article describes in detail the

scope of work of individual contractors.

%

"

DAMIAN KLINOS

Absolwent Politechniki Slaskiej, specjalnosci inzy-
nieria Srodowiska w energetyce i motoryzacji oraz
podyplomowego studium menedzerskiego — za-
rzagdzanie oparte o strukture programu MBA, SGH
w Warszawie. Posiada certyfikat Certified Project
Management Associate (IPMA Level D) potwier-
dzajacy kwalifikacje w zakresie zarzadzania pro-
jektami. W czasach studenckich prowadzit wtasng
dziatalno$¢ gospodarczg z branzy IT i pracowat na
stanowisku informatyka. Od 1999 roku jest na state
zwigzany z RAFAKO S.A. Interesuje sie zegarmistrzo-
stwem irenowacjg starych przedmiotéw. W wolnym
czasie lubi takze rowerowe wycieczki.
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Prace w Jaworznie idg petng parg. Za nami pozytywna préba cisnieniowa. Wszystko
dopiete i przypilnowane. O tym, jak utrzymac jako$¢ na budowie i jak radzi¢

sobie z przeciwno$ciami losu w obszarze jakosci opowiada Rafat Starczewski —
kierownik Dziatu Zarzadzania Jakoscig w Jaworznie.

JAKOSC NA BUDOWIE
TO STALE WYZWANIE

Rozmowa nie tylko o kontroli

Rozmawiata: Aleksandra Stysiat, specjalista w Dziale Rekrutacji, Szkoleri i Komunikacji Wewnetrznej
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Pracownicy kontroli
Jjakosci uczestniczg
w kazdym etapie
realizacji poczgw-
szy od prefabry-
kacji w zaktadach
wytworczych po
montaz finalny na
obiektach Bloku
Jo10 MW. Raporty
kontroli pomagajg
wyprzedzajgco pod-
Jjgc srodki zaradcze
w celu dotrzymania
termindw realizacji.

leksandra Stysial: Za nami pozytywna pré-
a ciénieniowa. Jak oceniacie ostatnirok pod
tem sprawowania kontroli jakosci?

} Starczewski: Proba cisnieniowa kotta
rowadzona w kwietniu 2018 jest poczqt-
ziatan na uktadach ci$nieniowych Blo-
ku J910MW. Moim zdaniem jest to pierwszy,
jednakze milowy krok w realizacji montazu
czesci technologicznej. Przed nami pozostaje
obowigzek przeprowadzenia préb ci$nienio-
wych na rurociggach technologicznych w ob-
rebie obiektow kotlowni i maszynowni. Z racji
wysokiego ci$nienia, nawet 779 Bar jakim mu-
simy testowa¢ rurociqgi, sq to rowniez bardzo
pracochtonne dziatania. Czesto, z powodéw
bezpieczenstwa, proby te przeprowadzane sq
w godzinach nocnych.

Poprzedni rok byl czasem intensywnej pracy
catego Dziatu Zarzgdzania Jakoscig. Mingt, tak
jak poprzednie lata pod egidqg niekonczqcej
sie kontroli procesu budowy bloku energe-
tycznego. Kazdy dzien byt inny. W czasie rea-
lizacji montazu pojawialy sie problemy, ktére
na biezgco byly rozwigzywane, tak aby méc
kontynuowac¢ nastepne prace.

Co byto dla Was najwiekszym wyzwaniem
w ostatnim roku od strony kontroli jako$ci?

Najwiekszym wyzwaniem dla Dziatu Zarza-
dzania Jakosciq jest terminowa realizacja
zgodnie z zatoZeniami harmonogramu. Jest
to state wyzwanie obowiqzujqgce kazdego roku.
Kontrola jakosci nadzoruje wszystkie prace re-
alizowane w zakresie RAFAKO. Moim zdaniem
nie nalezy poréwnywac poszczegélnych eta-
péw jak np. montaz turbozespotu do elektro-
filtru lub ptaszcza chtodni kominowej. Kazda
z tych prac to inna specyfika, problemy i wy-
magania. Pracownicy kontroli jakosci uczest-
niczg w kazdym etapie realizacji poczqwszy
od prefabrykacji w zaktadach wytwérczych po
montaz finalny na obiektach Bloku J910 MW.
Raporty kontroli pomagajg wyprzedzajgco
podjqg¢ érodki zaradcze w celu dotrzymania
terminéw realizacji.

Dzial Zarzqdzania Jakosciq to cala preznie

dziatajaca machina. Bez odpowiedniej ko-
ordynacji prac nie bytoby sukcesu. Ile ludzi

czuwa nad tym, aby caly proces sprawowa-
nia kontroli przebiegal sprawnie?

ZespOt wraz ze mngq liczy 17 osdb. Pracownicy
dziatu podzieleni zostali na branzowych spe-
cjalistéw kontroli jako$ci. W swoich szeregach
mamy specjalistéw branzy budowlanej, insta-
lacyjnej, mechanicznej, elektrycznej, a takze
dzial spawalniczy oraz archiwizacji. Dodatko-
wo pracownicy zostali przypisani do obiektéw
tj. kottownia, maszynownia itd.

Specjalisci Kontroli Jakosci rozpoczynajq
Swojg prace po otrzymaniu zwolnionego do
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Zazwyczayj, Riedy pojawia sig nie-
zgodnos¢, szybko zostajg wpro-
wadzone czynnosci korygujgce,
tak aby nie pojawita si¢ analogia
w dalszych dziataniach.

realizacji Projektu Wykonawczego. Na pod-
stawie tego dokumentu oraz Dokumentacji
Techniczno-Ruchowej (DTR), opracowujq Plan
Kontroli i Badan (PKiB) zgodnie z wymagania-
mi kontraktu, obowigzujgcych norm, przepi-
s6w krajowych i europejskich. Dokument ten
musi by¢ opracowany przed rozpoczeciem
prac realizacyjnych. Okresla on sposéb pro-
wadzenia kontroli prac wraz z formqg zapisu.
Jest to pierwszy dokument wchodzqcy w sktad
dokumentacji jakoéciowej. Po zakonczeniu
wszystkich czynnosci kontrolnych dokumen-
tacja jest archiwizowana w siedzibie EO03B7
Sp.z0.0.oraz zostaje przekazana do Inwestora
ijeslijest taki wymaog do jednostki notyfikowa-
nej. Caly proces kontroli i potwierdzenia pra-
widlowosci wykonania prac jest czasochtonny.
Niektdre prace, takie jak wykonanie wykopu
pod fundament, trwajq kilka dni, a inne, jak
montaz czesci ci$nieniowej kotta lub rurocig-
gow, kilka lat.

Jak radzicie sobie z nietypowymi przypad-
kami niezgodnosci? Jaki przypadek zapadt
Wam szczeg6lnie w pamieci i jak sobie z tym
poradziliécie?

Przewaznie mamy do czynienia z nietypowymi
niezgodno$ciami. Zazwyczaj, kiedy pojawia
sie niezgodnos¢, szybko zostajg wprowadzone
czynnosci korygujgce, tak aby nie pojawita sie
analogia w dalszych dziataniach. Moim zda-
niem najbardziej problematyczne sq niezgod-
nosci wynikajqgce nie z bledéw wykonawczych,
lecz z kwestii interpretacji zapiséw norm lub
przepiséw. W pamieci mam dostawe jednego
urzgdzenia, ktore zostato wykonane wg prze-

piséw ASME. Rozbieznosci standardu ASME
w stosunku do przepiséw i norm europejskich
obowigzujgcych na Kontrakcie J910 MW przy-
sporzyly nam dodatkowej pracy, ktérg musie-
lismy wykona¢, aby urzqdzenie mogto zostaé
odebrane przez Inwestora.

Jakie sq najwieksze wyzwania przed Dzia-
tem Zarzqdzania Jakoscig w najblizszym
czasie?

Kazdy dzien to wyzwanie, ktére trzeba realizo-
wa¢. Systematyczna praca w obrebach wszyst-
kich branz pozwoli nam w przyszlosci prze-
kazywa¢ poszczeg6lne instalacje do rozruchu
technologicznego. Drugim waznym aspektem
naszej pracy bedzie dokoriczenie procesu cer-
tyfikacji zespotu kotta i maszynowni. Po wyko-
naniu tych czynnosci pozostanie nam juz tylko
przekazanie Bloku J910 MW do eksploatacji.

Dziekuje za rozmowe. M
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SUMMARY

Quality Management,
ssurance and quality
In site. In practice, this
ch include preparation of
dation of the plans of quality
#PVeys, deciding the scope of accept-
ance for individual works, and, finally, if necessary,
introduction of corrective and remedial measures.
The process of controll and verification is very time
consuming. Every day bring new challenges, which
require systematic work in all areas. The gratest
challenge however is to fit in the schedule. The
modern central management and welding works
control system implemented at the construction
allows to simultaneously carry out analyses, super-
vision and documentation of the control process by
several people, which enables an early elimination
of potential incompatibilities. Good cooperation
between the employees of RAFAKO and the sub-
contractors, the experience of the Power Plant con-
struction team and their engagement guarantee
high quality and will be reflected in the reliability
of the structure.

Kazdy dzien to wyzwanie,
Rtore trzeba realizowad.

Systematyczna praca

w obrebach wszystRich
RAFAC ST K] branz pozwoli nam w przy-
Kierownik Dziatu Zarzadzania Jakoscia. sztosci przekazywac'
Zatrudniony na projekcie J910 MW od poszczegélne insta[acje do

listopada 2014. Absolwent Politechniki
Szczecinskiej, doswiadczenie zdobywat
pracujgc m.in.wfirmach Energomontaz
Potnoc, Orlen, Polimex.

rozruchu technologicznego.
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WYBRANE OBIEKTY -

REFERENCY)NE

_Elektrownie i elektroaep’rownle _
zawodowe i przemystowe, dla ktorych
RAFAKO S.A. dostarczyto pod klucz® .
kompletne blokt, kotty, instalacje -

~ oczyszczania spalin.

Utility and industrial powér pIa'nts- “ L
“and COgéneratldn plants, for which -
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Ciagte podnoszenie wymagari stawianych realizatorom nowo budowanych lub
modernizowanych obiektdw, zaréwno w warstwie technicznej, ekonomicznej
czy zwigzanej z bezpieczeristwem Srodowiska naturalnego, sprawia, ze kazdy
nowy projekt w energetyce stanowi dla realizatora nowe wyzwanie.

NOWE ROZWIAZANIA

L] L] L]
Komputerowe wspomaganie projektowania
Tekst: Zbigniew Harezlak, koordynator pracowni systeméw CAD [KTCAD]

micznych czasach kazdy
nergetyce stanowi dla reali-
wanie. Wynika to z ciggtego
przeczki” wymagan stawia-
rom przez Klientéw, inspiro-
szeroko rozumiane uwarun-

owe — z naciskiem na aspekt

konomiczny i bezpieczenstwa,

w tym bezpieczenstwa srodowiskowego, czyli
aspekt ekologiczny nowobudowanych lub mo-
dernizowanych obiektow. Wszystkie te aspekty

sq kwintesencjq prac prowadzonych na etapie
projektowania, a uzyskane efekty sq
pochodng kompetencji realizatora
i dobrej organizacji prac. Te z ko-
lei wymagajq dobrze funkcjonujg-

cego, nowoczesnego $rodowiska



A

informatycznego wspierajgcego proces
projektowania.

Jako ze w poprzednim numerze
Ogniwa dedykowanym informatyce
pisatem w artykule pt. ,Informatyka
inzynierska w RAFAKO S.A.” (nr 203,
s. 57) o nowoczesnych rozwigzaniach
EIT (inzynierskich technologii informa-
tycznych) takich jak CAE (komputerowe
wspomaganie prac inzynierskich), CAD
(komputerowe wspomaganie projekto-
wania), EDM (zarzgdzanie danymi in-
zynierskimi), wykorzystanych réwniez
w projekcie Jaworzno 910 MW (w dal-
szej czesci tekstu nazywanym projek-
tem J910), w tym artykule chciatbym
skoncentrowa¢ sie na nowych lub roz-
winietych rozwigzaniach EIT, ,,dedyko-
wanych” projektowi J910, a wynikiych
znowych wyzwan i wymagan, jakie ten
najwiekszy w historii RAFAKO projekt
nam postawit.

0d poczqtku tej dekady, prowadzqgc
rozwdj w dziedzinie informatyki inzy-
nierskiej w RAFAKO, uwzgledniamy cel
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strategii, obejmujqgcy projektowanie
i dostawe kompletnych obiektow ener-
getycznych w formule EPC (Engineering,
Procurement, Construction).

Kolejnym kierunkiem prowadzonego
rozwoju jest wypelnienie wymagan me-
todyki realizacji projektéw okreslanej
jako BIM (Building Information Mo-
deling), czyli modelowanie informacji
o obiektach, zaktadajgce wspétprace
miedzybranzowq z wykorzystaniem
wspdlnego modelu 3D, ktéry staje sie

Od poczgtku tej
dekady, prowadzgc
rozwoj w dziedzinie
informatyRi inzy-
nierskiej w RAFAKO,
uwzgledniamy cel
strategii, obejmujgcy
projektowanie i do-
stawe kompletnych
obiektow energe-
tycznych w formule
EPC (Engineering,
Procurement,
Construction).
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OPROGRAMOWANIE
Program do oznaczania
dokumentacji, na s3-
siedniej stronie przyktad
wizualizacji kolizji
projektowej

SOFTWARE

Software for documen-
tation identification,
next page: visualisation
of design collision
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miejscem wymiany danych i informacji dla
wszystkich zainteresowanych stron.

Bazq dla nowych rozwiqgzan ,dedykowa-
nych” projektowi J910 jest $rodowisko EIT
standardowo uzytkowane w pracowniach
projektowych RAFAKO, w tym system EDM
ProjectWise. Zalozenia dla nowych rozwig-
zan zostaly w czesci okreslone juz na etapie
oferty i poczgtku projektu Opole 2x900 MW.
Rozwiqgzania te zostaly opracowane wtasnymi
zasobami RAFAKO, przez administratoréow-
-programistéw z dzialu KTCAD wspolnie
z projektantami-uzytkownikami.

Wazniejsze nowe rozwiqzania, ktore zosta-
ty wdrozone dla projektu J910 to:

1. Opracowanie nowego standardu oznacza- 2.

nia dokumentacji, umozliwiajgcego nume-

85 Jaworzno 910 MW - Oznaczanie dokumentaci

rowanie dowolnego dokumentu w catym
projekcie bloku energetycznego.
Wypracowany na potrzeby projektu

J910 system numerowania dokumentéw
oparty o miedzynarodowe normy KKS (kla-
syfikacja obiektéw elektrowni) oraz DCC
(Klasyfikacja rodzajéw dokumentdéw) jest
catkowicie inny od uzywanego w RAFAKO
(bazujgcego na zespotach, wg ZN-1310-012),
obejmujgcego wylgcznie zakres Wyspy Kot-
towej. Nowy standard spelnienia wyma-
gania Klienta, aby wszystkie dokumenty
w projekcie, niezaleznie od obiektu elektro-
wni, branzy czy wykonawcy dokumentacji
byly oznaczone w jednolity sposéb.

Opracowanie programu wspomagajgcego
nadawanie unikalnego numeru dokumen-

- [m] x

Numeracja Dokumentdw KKS DCC Wygenerowane Dok Dok y PW  ID Projel RAFAKO S.A - informacja o wiasnosci
KKS DCC ProjectWise
Biok (G) (F0) mn(FleFs)M-sys.(Fu) unadzenle(am) Nr U. (m) Al A2A3### Numer Znaidi
Boka ~[o |ac <Hee | M |[rcoso | (2112002 |
System: Podgrzewacz wody LT "xmm
i . :
Y cepla, powierzchnie wy cepla A2A3: @ N oy,
Numer RAFAKO (Wykonawcy)
Projekt _ Zespdt  numer Znajdi Typ dokumentu [ Numer kolejny wg RFK Folder docelovy
030019 2112 ooz |R-Rysunek ~| 7 bez numeru RFK [ wg struktury RFK
w tutaj:
Tytul: Rurmqglodpow\eﬂzen Kodprojd(tub_l_o Foider PW
lub wybierz:
Pro]ektuml::mkw M. | Opracowal: Mokry M. | pata: :_2016-05-10 | Dosa Diakog wyboru
P |Gawenda R. |erepka L. Dzak: (K11 | Jezyk:lPL |
Kod wyk.:| RAFAKO v| cy: Bardzriski G. skala: [1:5C - | Format: (A0 -
Typ dok.: Rysunek | Sla.hnsdd(.:l_w\'ﬂany v Arkusz: 1| Dodéark: 1 _.
Projekt dokumentacyjny
Rodzaj dokumentacyi: 0600 - PROJEKTY WYKONAWCZE |
=
Branza: 03 - Tedmbg.czna -] Kod wyk.: |RAFAKO
1D Projektu: 0600-0108-03-RFK-211200 Znak iterowo-cyfrowy| 211200
Wygenerowany numer
Foider:
Numer entyfkacyjny J910RFK-AOHAC-MTC050-2112002 | Do o dokumentdw: Generuj
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Bazg dla nowych rozwigzar ,, dedykowa-
nych” projektowi J910 jest Srodowisko EIT
standardowo uzytkowane w pracowniach
projektowych RAFAKO, w tym system
EDM ProjectWise. Rozwigzania te zostaty
opracowane wtasnymi zasobami RAFAKO,
przez administratoréw-programistow

z dziatu KTCAD wspdlnie z projektantami-
-uzytkownikami.

ruroc. odwodnien czesci cisn.

1 = BX2605 |
y= 446811
! z= 4m08 |
i + i
! ssammdoosic !
_'I 1B0mmdoosi 6 |
bttt M O)
Legenda: Weolizja twarda (Szyczny kontakt) Kokzg migkia (cearance}
Eemert A I Element A
pemerts [ Eoments | 1
Markup: ADHAG-MP-01_RFK-RFK_Group2
Data: 20160021 100851 [unmrr'n RAFAKDigGOiee.m ]
Opis: Kelizja ruenc. UkIOU FOZrUChowege B 1uroe. Odwodsin €2. i, - paziom +64.5 m
Mok kaldugion Warstwy unluco
A Pk Aa01 L A ADMAGIOBR 103
B Pk AGHA-MP.O0 LdgT B ADCBUIZBREOS, ADLBUIDBREIZ
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tom projektowym wg w/w nowego stan-
dardu oznaczania dokumentacji.

Program ten zawiera stowniki norm
KKS i DCC utatwiajgce wtasciwe zanu-
merowanie oraz znajduje ,wolne” nume-
ry, zaré6wno dla oznaczenia wg systemu
J910, jak i RAFAKO. Program umozliwia
wypelnienie kompletnej tabliczki rysun-
kowej i utworzenie nowego dokumentu
w systemie ProjectWise z aktualnymi
atrybutami. Oprogramowanie to zosta-
o udostepnione firmom /biurom opra-
cowujgcym dokumentacje techniczng
w projekcie J910.

. Opracowanie zasad budowania zestawie-

niowego modelu 3D, w tym:

« struktury danych modelu 3D - bazujg-
cej na KKS wraz z regutami nazewni-
ctwa plikdw,

+ konwersji réznych formatéw danych

modelu 3D —dowspélnego formatu DGN,

cyklicznego, cotygodniowego zauto-
matyzowanego transferu danych z re-
jestracjq w systemie ProjectWise.

W projekcie J910 prowadzony jest zbior-

czy model 3D catego bloku, powstaly jako

zlozenie modeli branzowych w liczbie
ok. 1400, opracowywanych przez poszcze-
gdlne biura projektowe, uczestniczgce

w tym projekcie, ktorych jest ponad 30.

. Opracowanie metodyki analizy kolizyj-

noéci elementéw modelu 3D w projekcie
J910. Metodyka ta obejmuje nastepujgce
elementy:

« wykorzystanie do analizy zbiorczego
modelu 3D w formacie DGN,

« zastosowanie programu do automa-
tycznego wykrywania kolizji ,Bentley
Navigator - Clash Resolution”,

+ prowadzenie raportu zbiorczego kolizji
wraz z wykresami do monitorowania
stanu ich wykrywania i statuséw roz-
wigzywania oraz wizualizacji kolizji
w systemie ProjectWise.
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Pomimo tego, ze stosowane w tym
projekcie systemy CAD 3D umozliwiajg
wspoétbiezng prace na wspélnym modelu
wszystkich branz oraz ze kazdy projektant
jest zobowigzany projektowa¢ bezkolizyj-
nie (unika¢ kolizji projektowych) — kolizje
sq nieuniknione. Sq one bardzo niepozg-
danym elementem procesu projektowania,
poniewaz ich wystgpienie w dokumenta-
¢ji wykonawczej moze generowa¢ bardzo
duze koszty prac dodatkowych. Szacuje sie,
zejesli koszt usuniecia kolizji na etapie pro-
jektowania wynidstby 1.000 z}, to usuniecie
tej samej kolizji na etapie produkcji koszto-
watoby juz 10.000 z, a na etapie montazu
nawet do 100.000 zt.

W projekcie J910 w obszarze Wyspy
Kotlowej zostato wykrytych i zarejestro-
wanych 2700 sytuacji potencjalnie kolizyj-
nych, z tego 650 zostato zaakceptowanych,
a 2050 zostalo potwierdzonych i wyma-
gato wprowadzenia zmian projektowych
w celuich rozwigzania. Przektada sie tona
ograniczenie kosztéw prac dodatkowych
na produkcji i montazu. Taki efekt procesu

(923

(o)}

analizy kolizyjnosci bytby niemozliwy do
uzyskania bez zastosowania oprogramo-
wania automatyzujgcego proces wyszu-
kiwania kolizji oraz dobrej organizacji
pracy. Nalezy podkresli¢ duze zaangazo-
wanie koordynatoréw modelu 3D ze spdtek
RAFAKO, E003B7 oraz Energoprojektu Ka-
towice (Generalny Projektant) w procesie
wykrywania i rozwigzywania kolizji.

. Opracowanie narzedzia ,Karta przekaza-

nia modelu 3D” oparte o baze Lotus Notes,
zarzgdzajgcego przekazaniami rewizji
modelu projektu podstawowego, jako za-
tozen do projektu wykonawczego.

. Opracowanie narzedzia ,Load Point Ma-

nager” wspomagajgcego prace projektan-
téw w zakresie tworzenia i edycji Tabel
obcigzen, tj. dokumentéw uzywanych do
przekazywania zatozen obcigzen techno-
logicznych na konstrukcje nosnq kotla.
Standardowo uzywane arkusze Excel’a zo-
staty uzupelnione o modele 3D, ktére po-
przez odpowiedniq wizualizacje punktow
w przestrzeni utatwiajg prace wszystkim
zainteresowanym projektantom. Mozliwy
jest réwniez eksport do 2D, uzywany np.
w tzw. planach wyje¢ i obcigzen lub rézne-
go rodzaju rzutach i przekrojach.
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. Opracowanie makra do wstawiania punk-
tow pomiarowych na rysunki/przekroje.

8. Opracowanie programéw Transmital
i Protocol dla sp6iki E003B7, znacznie

ANALIZA NUMERYCZNA

Na stronie lewej rozktad temperatury
spalin w komorze paleniskowej kotta.
Ponizej strumien ciepta przejety przez
Sciang komory paleniskowej kotta. Na
stronie prawej trajektorie przeptywu
spalin w instalacji I0S wraz z kanatami.
Ponizej Trajektorie przeptywu w prze-
wodach powietrza wtérnego

NUMERICAL ANALYSIS

Left page, above: Flue gas temperature
distribution in boiler furnace chamber,
below: Heat flux absorbed by boiler
furnace chamber wall. Right page,
above: Flue gas flow paths in the FGD
plant and the ducts; below: Flow paths
in teh secondary air ducts

usprawniajqcych zarzqdzanie dokumen- Szacuje sig, ze jesli koszt usuniecia kolizji na

tacjq projektowq rowniez w systemie Pro-
jectWise oraz obstuge ESPD (Elektroniczny

etapie projektowania wyniéstby 1.000 zt,

System Przekazywania Dokumentacji). to usunigcie tej samej kolizji na etapie
produkcji Rosztowatoby juz 10.000 zt,

Wszelkie wymagania dotyczqce m.in. zasad
oznaczania dokumentacji, standardéw jej
opracowywania, przekazywania i zatwierdza-
nia zostaly szczegdtowo opisane w Instrukgeji
Realizacji Prac Projektowych (IRPP).

Obliczenia inzynierskie — wazne ogniwo

w taficuchu prac procesu projektowania

W przeglgdzie wykorzystania zaawanso-
wanych rozwigzan EIT w projekcie J910 nie
powinno zabrakng¢ analiz numerycznych
wykonywanych przez specjalistow-oblicze-
niowcéw z dzialu KTCAD. Specjalizujqg sie
oni w wykonywaniu analiz (obliczen) nume-
rycznych CFD w programie ANSYS FLUENT,
obejmujgcych zagadnienia mechaniki ptynéw
(przeptywy mediéw z uwzglednieniem wymia-
ny ciepta, procesu spalania i innych reakcji
chemicznych) oraz w wykonywaniu analiz nu-
merycznych metodqg elementéw skonczonych b

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

a na etapie montazu nawet do 100.000 zt.
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ROZKEAD NAPREZEN

Rozktad naprezen zredukowanych w zawieszeniu rury wie-
szakowej. Ponizej: analiza zmeczeniowa watu obrotowego
podgrzewacza powietrza, oszacowanie wspotczynnika
bezpieczeristwa watu

STRESS PATTERN

Stress pattern reduced to hanger tube suspension. Below:
Fatigue analysis of rotary air heater shaft, shaft safety
factor evaluation

FEM w programie ANSYS Mechanical (wytrzy-
mato$¢é materiatéw — w stanach statycznych
i dynamicznych z uwzglednieniem obcigzen
mechanicznych i cieplnych). Przeprowadzane
sq wielowariantowe analizy, w celu znalezie-
nia optymalnego rozwigzania.

W projekcie J910 od momentu opracowania
oferty do dnia dzisiejszego wykonano 11 ana-
liz przeptywowych oraz 85 analiz wytrzyma-
osciowych. Obliczenia byty wykonywane dla
zakresow projektowania kotta, odazotowania,
odpylania i odsiarczania.

ProjectWise — mgdre zarzgdzanie danymi
projektowymi

Bardzo duzym wyzwaniem bylo zapewnienie
odpowiedniej funkcjonalnosci systemu zarza-
dzania dokumentacjq techniczng dla projektu
J910. To kluczowe zadanie pelni standardowo

uzytkowany w RAFAKO od 15 lat system Proje-
ctWise. W systemie tym rejestrowana jest catosé
dokumentacji technicznej (modele 3D, rysun-
ki i wszelkie inne dokumenty). Wspiera proces
tworzenia, zarzgdzania obiegiem, archiwizacji
oraz udostepniania dokumentacji. Umozliwia
zespotowq prace nad projektami, wptywajqgc
na poprawe jakosci, zmniejszenie ilosci powta-
rzanych czynnoéci oraz dotrzymanie termindow.

ProjectWise jest uzywany nie tylko przez
projektantéw i konstruktordw, lecz takze
przez dzialy handlowe i realizujgce projekt,
przygotowanie produkcji, wytwornie, kontro-
le jako$ci, biuro budowy oraz montazystéw.
Jest platformqg wymiany informacji miedzy
RAFAKO, E003B7, EPK jako Generalnym Pro-
jektantem, ETE i innymi wykonawcami oraz
Tauron Wytwarzanie.

Do tej pory dla projektu J910 zarejestro-
wano w ProjectWise 957 000 dokumentéw.
Korzysta z niego 980 uzytkownikéw, w tym
275 uzytkownikow z 7 firm zewnetrznych.

Dla sprawnego zarzqdzania przekazania-
mi dokumentacji i zleceniami emisji system
ProjectWise jest zintegrowany z bazq przeka-
zan w systemie IBM Notes, dzieki czemu naste-
pujezautomatyzowane drukowanie zestawow
dokumentéw na podstawie zlecen emisji na
wielofunkcyjnych wielko i matoformatowych
urzqgdzeniach reprograficznych. M
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Do tej pory dla projek-

tu J910 zarejestrowano

w ProjectWise 957 000 do-
kumentéw. Korzysta z niego
980 uzytkownikoéw, w tym
275 uzytkownikéw z 7 firm
zewnetrznych.

ZBIGNIEW HAREZLAK

GKoordynator Pracowni Systeméw CAD
[KTCAD]. Odpowiada za funkcjonowa-
nie i rozwdj informatyki inzynierskiej
w RAFAKO S.A. i spétkach Grupy Kapitato-
wej. W RAFAKO S.A. pracuje 29 lat, w tym
od 23 lat kieruje dziatem prowadzacym
wdrozenia wszystkich uzytkowanych aktu-
alnie systeméw i aplikacji wspomagajacych
projektowanie. Wyksztatcenie: pojazdy sa-
mochodowe (Pol. Slgska), informatyka inzy-
nierska (Pol. Warszawska), zarzagdzanie (SGH
w Warszawie, program MBA), certyfikat
IPMA-D. Prywatnie lubi aktywnie spedzac¢
wolny czas.

project makes a chal-
ults from continuous

uirements that Clients

s, the requirements are

nditions, with an emphasis

g, economic and safety aspects,
including environmental safety of newly-built and

modernised structures. All the aspects are the

essence of works done on the design stage, and

the achieved results derive from the contractor’s

competencies and good organisation of work. It
requires efficient and modern IT environment
which supports designing. The paper focuses on

new or developed EIT solutions dedicated to J910

design, which result from new challenges and re-
quirements we had to face with the largest pro-
jectin the history of RAFAKO. Satisfying the needs

of project execution methods referred to as BIM

(Building Information Modelling), i.e. modelling

information about structures using a common 3D

model, is an important development direction of IT
support systems. The EIT environment which is a

standard used in RAFAKO design studios, including

EDM ProjectWise, is the base for new solutions

dedicated to 910 design. The solutions were de-
veloped with RAFAKO’s own resources.

ProjectWise jest uzywany oprocz projektantéw i konstruktorow
przez dziaty handlowe i realizujgce projekt, przygotowanie produk-
cji, wytwérnig, kontrolg jakosci, biuro budowy oraz montazystow.
Jest platformg wymiany informacji miedzy RAFAKO, E003B7, EPK
jako Generalnym Projektantem, ETE i innymi wykonawcami oraz
Tauron Wytwarzanie

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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Mowimy, ze kociot jest sercem bloku (nawet jesli turbiniarze
maja odmienne zdanie). Jego kluczowe znaczenie i poziom
skomplikowania przektadaja sie na trudy procesu projektowego.

PROJEKTOWANIE
KOTEtA

i urzadzen przykottowych

Tekst: Grzegorz Bardziriski, projektant prowadzacy projekt kotta dla bloku 910 MW

ga watpliwosci, ze kociot jest najpotez-
m i najbardziej ztozonym urzgdzeniem

nergetycznego, tym bardziej jesli jest
t tej wielko$ci i na takie parametry jak
BP-2450 dla Bloku 910MW. Z pewno$-
RAFAKO nie byloby dostawcg blokéw

tycznych, gdyby nie ogromne doswiad-
czenie firmy w projektowaniu i dostawach wy-
spy kotlowej, a zwlaszcza samego kotta. Dla

naszego Biura czas projektowania kotta dla

Jaworzna to okres niezwykle ekscytujacy, pod-
czas ktoérego moglismy pokazaé caly kunszt
naszych projektantéw i wykorzystac¢ wszystkie

doswiadczenia z wcze$niej projektowanych

jednostek. Nalezy jednak pamieta¢, ze kazdy

projektowany od poczatku kociot jest dla nas

nowym, unikalnym projektem, a w tym przy-
padku dodatkowym wyzwaniem byto to, ze jest

to nasz pierwszy samodzielnie projektowany

kociol na parametry nadkrytyczne.

WIDOK IZOMETRYCZNY
Widok izometryczny

kotta wraz z mtynami

i elektrofiltrem

ISOMETRIC VIEW
Isometric view of the

~ boiler with mills and elec-
trostatic precipitator



Zamowienie Inwestora dotyczyto budowy
bloku energetycznego na parametry nad-
krytyczne z kompletem gtéwnych urzqdzen
technologicznych i instalacji oraz wszystkimi
niezbednymi instalacjami zewnetrznymi ko-
niecznymi do poprawnej i bezpiecznej eksplo-
atacji Bloku. Moc nowoprojektowanego Bloku
przyjeto na poziomie 910 MW brutto. Dla nowe-
go Bloku przyjeto zastosowanie rozwigzania
opartego na spalaniu wegla w kotle pytowym
na nadkrytyczne parametry pary.

W pierwszej fazie prac Biura, na diugo
przed podpisaniem Kontraktu z Tauron Wy-
twarzanie, kilkanascie oséb z pracowni pro-
jektowej KT1 pracowato nad przygotowaniem
czedci technicznej do oferty wstepnej, w dalszej
kolejnosci opracowano czeséé techniczng oferty
ostatecznej. W miedzyczasie prowadzone byty
rozmowy nt. niektérych zapiséw zawartych
w wymaganiach inwestora, ktdre byty istotny-
mi czynnikami cenotwdrczymi projektu, i kto-
re z punktu widzenia poprawnej pracy kotta,
mogly by¢ z tych zapiséw usuniete.

Po wyborze RAFAKO jako Generalnego Wy-
konawcy, zadania Biura Projektowego polega-
ly na przygotowaniu zalqcznikéw technicz-
nych do Kontraktu Gtéwnego co wigzato sie
z weryfikacjq zapiséw oraz przygotowaniem
tysiecy stron dokumentéw do podpisu. Po
podpisaniu Kontraktu (17 kwietnia 2014 roku)
biuro projektowe KT1 zostalo zobligowane do
przygotowania projektu kompleksowego dla
kotta jednociggowego, generujgcego pare
o parametrach nadkrytycznych, opalanego
pytem wegla kamiennego, z miedzystop-
niowym przegrzewem pary, wyposazonego
w instalacje pomocnicze i wspomagajgce.
W zakresie projektu kompleksowego (podsta-
WOWY, Warsztatowy oraz montazowy) opraco-
wanego przez Biuro Projektowe znalazly sie
takie instalacje jak: kociot, rurociggi tqczgce
poszczegodlne elementy kotla, instalacje wtry-
skowe do pary $wiezej oraz wtdrnej w rejonie
kotla, palniki pylowe, pytoprzewody, systemy
kanatéw spalin i powietrza, obrotowy pod-
grzewacz powietrza, konstrukcja nosna kotta

PRZEKRO) KOTEA
Przekréj wzdtuzny kotta

orazinne instalacje wymagane do poprawnej
pracy kotla.

Poza wcze$niej wymienionymi instalacjami,
w zakresie biura KT1 byto réwniez przygoto-
wanie wymagan technicznych do zaméwienia
ikoordynacja pozostatych instalacji oraz urzg-
dzen niezbednych do realizacji projektu. Pod-
stawowe urzgdzenia, ktére zostaty zamdwione
u podwykonawcdéw to m.in. miyny weglowe,
instalacja rozpatkowa, wentylatory spalin,
wentylatory powietrza, wentylatory miyno-
we, armatura kotlowa i zabezpieczajgca i inne.

Zadania zwigzane z wykonaniem projektu
podstawowego opracowanego przez biuro KT1,
wymagato zaangazowania 78 projektantéw,
z ktérych zdecydowana wiekszo$¢ pracowata
nad projektem przez caly okres jego trwania —
czyli prawie 2 lata. Sumaryczna liczba godzin
wymaganych do wykonania wszystkich prac
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BOILER CROSS-SECTION
Boiler longitudinal
cross-section
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KOCIOL W LICZBACH

&= 2200 000 m*/h

ok. 32 mln. ludzi zuzywa tyle powietrza do
oddychania przez godzing

masneons 1838642.6 kKW

wielkoS¢ poréwnywalna z produkcjg osiggang przez
ok. 92 000 kottéw gospodarstw domowych

Przeptyw wody 1 8 o 3 / h
zdemineralizowanej m

ok. jednego basenu olimpijskiego

Zapotrzebowanie
i 345 ton
pracy kotta i
ok. 7 wagonéw Rkolejowych —

50 ton zatadunku jeden

Nie ulega wqtpliwosci, ze kociot jest najpotez-
niejszym i najbardziej ztozonym urzgdzeniem
bloku energetycznego, tym bardziej jesli jest
to kociot tej wielkosci i na takie parametry
jak kociot BP-2450 dla Bloku 910MW.



Zadania zwigzane z wykona-
niem projektu dokumentacji
warsztatowej i montazowej
opracowane byty przez
pracownig projektowg KT2.
W prace projektowe zaanga-
Zowanych byto 142 projektan-
tow, a wykonanie wszystRich
prac obejmujgcych dokumen-
tacje warsztatowq i mon-
tazowq zajeto blisko 3 lata

i pochtoneto ponad 200 000
roboczogodzin.

obejmujqcych zakres projektu podstawowego
przekroczyta 100 000 roboczogodzin.

Zadania zwigzane z wykonaniem projek-
tu dokumentacji warsztatowej i montazowej
opracowane byly przez pracownie projekto-
wq KT2. W prace projektowe zaangazowanych
bylo 142 projektantdéw, a wykonanie wszyst-
kich prac obejmujgcych dokumentacje war-
sztatowq i montazowq zajeto blisko 3 lata
i pochtoneto ponad 200 000 roboczogodzin.

Kociot parowy dla bloku jest kottem prze-
plywowym o nadkrytycznych parametrach
pary (temperatura: 603°C para $wieza / 612°C
para wtérna; ci$nienie: 28.5 MPa para $wie-
za / 59 MPa para wtérna) i sylwetce wiezo-
wej. Kociot posiada palenisko pylowe zasilane
weglem kamiennym, natomiast do rozruchu
kotta uzywany jest olej lekki. Uktad powietrza
i spalin jest rozwiqzany jako uktad dwunit-
kowy (z dwoma wentylatorami podmuchu,
dwoma wentylatorami powietrza pierwot-
nego, dwoma obrotowymi podgrzewaczami
powietrza, dwoma ciggami spalin i dwoma
wentylatorami spalin).

Kociol wyposazony jest w uktad 4+1 (jeden
w rezerwie) mtynéw weglowych, misowo-
-rolkowych. Palniki weglowe sq zabudowane
w ukladzie tangencjonalnym z mozliwoscig




uchylu w celu zminimalizowania wplywu
zmiany paliwa na uzyskiwanie najlepszych
osiggow. Uklad przeplywowy kotta zostat za-
projektowany wg technologii Bensona. Spaliny
wyprowadzane z kotla bedq oczyszczane ko-
lejno: w instalacji SCR, elektrofiltrze oraz in-
stalacji odsiarczania spalin, po czym —oczysz-
czone —zostang wyprowadzone przez chtodnie
kominowg do atmosfery.

Obecnie biuro projektowe stoi przed naj-
wiekszym wyzwaniem zwigzanym z projektem
Jaworzno 910 MW — a mianowicie — urucho-
mienie catego bloku energetycznego. Dla po-
prawnej i bezpiecznej pracy bloku, wymagane
jest, aby kazdy z najdrobniejszych elementdw
kotta dziatat poprawnie oraz prawidlowo
wspodtpracowat z pozostatymi urzgdzeniami
bloku. H

URtad przeptywowy Rotta zostat
zaprojektowany wg technologii
Bensona. Spaliny wyprowadzane
z kotta bedg oczyszczane Rolejno:
w instalacji SCR, elektrofiltrze oraz
instalacji odsiarczania spalin, po
czym — oczyszczone — zostang wy-
prowadzone przez chtodnig komi-
nowgq do atmosfery.
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GRZEGORZ BARDZINSKI

Jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Srodowi-
ska i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwicach.
W RAFAKO rozpoczat prace w 2008 roku, od stano-
wiska asystent projektanta. W projekcie J910 odpo-
wiedzialny m.in. za obliczenia wytrzymatosciowe
czesci cisnieniowej kotta, przygotowywanie zatozen
projektowych dla réznego rodzaju urzadzen Bloku,
wspotudziat w przygotowywaniu zatozen dla syste-
mu sterowania kotta, po koordynacje prac zespotu
projektowego. Aktualnie udziat w projektowych
nadzorach autorskich zwigzanych z procesem uru-
chomienia kotfa.

MONTAZ
Montaz leja komory
paleniskowej kotta

ASSEMBLY
Assembly of boiler furnace
chamber hopper

SUMMARY

il and most complex
er unit, especially a
Ameters of the BP-2450
AFAKO is experienced in
ing boilerislands, and boilers
€ period of designing the boiler for
Jaworzno was extremely interesting because the
designers had the opportunity to demonstrate their
skills and use their experience gained when design-
ing other units. One should remember that every
boiler designed from scratch is a new and unique
design, and in the case of Jaworzno the challenge
for RAFAKO was to design the first boiler for super-
critical parameters. The paper describes the story
of designing the boiler and its auxiliary equipment
from the bidding stage through to a comprehensive
design (basic, workshop and assembly) developed
by RAFAKO S.A. Design Studio. The design included
the boiler, pipelines connecting the boiler compo-
nents, live and reheated steam injection systems
in the boiler area, coal burners, air-fuel ducts, flue
gas and air duct systems, rotary air heater, boiler
supporting construction and other constructions
necessary for correct operation of the boiler.
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Podtrzymywanie kotfa i stabilizacja kottowni —budynku
stanowigcego istotng czes¢ bloku, w ktdrej znajduje sie kociot —
to gtownie funkcje jakie petni szkielet konstrukcji nosne;j.

KONSTRUKCJA

NOSNA

Ostoja kotta i kottowni

Tekst: Tadeusz Tlotka, projektant prowadzgcy projekt konstrukcji nosnej kotta dla bloku 910 MW
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Kociot wraz z kanatami powietrza i spalin jest

podwieszony za pomocq wielu stalowych cie-
gien i sprezyn do stalowych belek rusztowych

spoczywajgcych na konstrukeji noénej kotla

zwanej tez Konstrukcjg Gtowng. Wysokos¢ tej

konstrukeji wynosi ponad 120 m, a jej ciezar —
kilka, tysiecy ton. Konstrukcja gtéwna poza

swojq podstawowq funkcjqg, jakq jest podtrzy-
mywanie kotta, wykorzystana jest rowniez do

stabilizacji kottowni—budynku stanowigcego

istotng czes¢ bloku, w ktérej znajduje sie ko-
ciot. Na konstrukcji gtéwnej opiera sie rowniez
cze$¢ dachu budynku kotta.

Projektowanie odbywa sie metodqg kolej-
nych przyblizen zaczynajgc od wstepnych
zatozen pochodzqcych od technologii kotta.
Rozpoczyna sie od prostego szkicu, ktory
powstaje na bazie gabarytéw kotla gdzie
nastepuje rozlokowanie stupéw i okre$lenie
poziomu rusztu.

Kolejnym etapem jest umiejscowienie rygli
i stezen, majgc na uwadze dobér najkorzyst-
niejszych konfiguracji geometrycznych, ktére
majq ogromny wplyw na wlasciwy transfer
obcigzen, a co za tym idzie na ilo$¢ uzytej stali.
Istotna jest wtedy lokalizacja kluczowych urzg-
dzen i rurociggdw. Wszystkie czesci konstruk-
¢ji od poczqtku tworzone sq w komputerowym
modelu 3D, ktéry potqczony z modelami kotta
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SZKIC DRAFT
Wstepny szkic Supporting structure
konstrukcji draft design




iurzqdzen pozwala na identyfikacje kolizji oraz
dodawanie kolejnych elementéw technologii.
Po usunieciu wszystkich nieprawidtowosci
w modelach wykonane zostajg obliczenia sta-
tyczne oraz rysunki warsztatowe stuzgce do
wyprodukowania i zmontowania konstrukeji.
Do wykonania catego zadania, przez okres kil-
ku miesiecy zaangazowanych byto kilkunastu
projektantéw z pracowni projektowej konstruk-
cji stalowych KT23. Wspdipracowano réwniez
z projektantami z zewnetrznych biur projekto-
wych opracowujqcych przylegajqce, powiqza-
ne obiekty, a zuwagi na klase konstrukcji w pra-
ce sprawdzajqce zaangazowana byta rowniez

RUSZT
Widok rusztu no$nego kotta z dotu

GRID
View from under the boiler support grid

PROJEKT
Widok rusztu no$nego kotta —
poziom zawieszenia kotta

DESIGN
Support grid — boiler
suspension level

niezalezna jednostka projektowa. Prace pro-
jektantéw wspomagaly najnowsze programy
komputerowe stuzqce do modelowania 3D oraz
tworzenia dokumentacji w wersji elektronicz-
nej i na papierze m.in. TEKLA STRUKTURES
oraz Robot. Przez ten czas dla samej konstrukeji
gtéwnej powstato prawie dwa tysigce rysunkow
wielko$ci matej szkolnej tablicy, a biura wymie-
nily miedzy sobg kilka tysiecy e-maili.
Konstrukcja zaprojektowana zostata zgod-
nie z obowiqzujgcymi normami europejskimi
Eurokod oraz wypracowanymi na przestrzeni
wielu lat i stosowanymi na catym $wiecie za-
sadami obowiqgzujgcych dla tego typu kottéw. M
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REALIZACJA

Konstrukcja no$na w trak-
cie budowy, styczeri 2017.
Ponizej: wyglad ostateczny
szkicu (z konturem kotta)

REALISATION

Supporting structure under
construction, January 2017.
Below: final draft design
(with boiler outline)

-
dAVES

X

W/
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TADEUSZ TLOEKA

Absolwent Wydziatu Budownictwa Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach. Od prawie
20 lat pracuje w dziale projektowo-kon-
strukcyjnym ZBK Rafako S.A. W projekcie
Jo10 byt projektantem prowadzacym” od-
powiedzialnym za organizacje prac pro-
jektowych wykonywanych przez zespét
projektantéw.

Kociot wraz z kanatami powietrza i spalin
Jjest podwieszony za pomocg wielu stalo-
wych ciggien i sprezyn do stalowych belek
rusztowych spoczywajgcych na konstruk-
cji nosnej kotta zwanej tez Konstrukcjg
Gtowng. Wysokosc tej konstrukcji wynosi
ponad 120 m, a jej ciezar — Rilka tysiecy
ton. Konstrukcja gtowna poza swojg pod-
stawowgq funkcjg, jakg jest podtrzymywa-
nie kotta, wykorzystana jest rowniez do
stabilizacji Rottowni — budynku stanowig-
cego istotng czegs¢ bloku, w ktorej znajduje
sig Rociot. Na konstrukcji gtéwnej opiera
si¢ rowniez czgsc dachu budynku kotta.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

cts is suspended

nd springs to sup-
ich are located on
ure i.e. Main Structure.
m high and its weight is
s tones. Main structure not only
supports the boiler, but also stabilizes the boiler
house. Design process is based on the method of
successive approximations, starting from initial
data coming from boiler technology. First, simple
draft designis made on the basis of boiler overall
dimensions, columns are arranged and support-
ing grate level is evaluated. All parts of the con-
struction are designed with the use of 3D design
software. This also enables to identify potential
collisions with boiler and other elements located
within or passing through the structure. The
whole structure is designed according to Euroc-
ode standards and rules and principles applied
worldwide for this type of boilers.
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Nieodzownym elementem kotfa sg podrzewacze
powietrza. Na potrzeby projektu Jaworzno 910 MW zostaty
zaprojektowane dwa ich typy: parowy i obrotowy.

PODGRZEWACZE
POWIETRZA

Nie tylko w czasie mrozow

Tekst: Krzysztof Bluszcz, kierownik pracowni projektowo-konstrukcyjnej systemow paleniskowych KT22

PROJEKT

Widok nitki kanatéw
powietrza z zabudowa-
nymi podgrzewaczami:
parowym i obrotowym

DESIGN
Air ducts with steam
and rotary air heaters

1. podgrzewacze
obrotowe /
rotary heaters

2. podgrzewacze
parowe / air
heaters
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Elementy grzejne PPP zbudowane sq z rur zebrowanych

o tgcznej dtugosci ponad 7 kilometrow, natomiast jeden PPP
wazy ponad 15 ton — jest to masa zblizona do masy trzech
duzych stoni indyjsRich. Jak do tej pory jest to najwigkszy
zaprojektowany i wyprodukowany PPP w RAFAKO.

Jednym z podstawowych i niezbednych ele-
ment6éw wyposazenia kotla sq podgrzewacze
powietrza zabudowane na kanatach powie-
trza. Jak sama nazwa wskazuje stuzq one do
podgrzewu powietrza dostarczanego do spa-
lania paliwa w kotle. Na potrzeby projektu Ja-
worzno 910 MW w pracowni projektowo-kon-
strukecyjnej systeméw paleniskowych KT22
zostaly zaprojektowane 2 typy podgrzewaczy
powietrza: parowy podgrzewacz powietrza PROJEKT

(PPP) iregeneracyjny obrotowy podgrzewacz Widok izometryczny
powietrza (OPP). Na kotle zabudowane sq po ;‘r‘::;':c‘:f:';gefr’z’:d
dwie sztuki kazdego z nich. Podgrzewacze

stuzg do podgrzewu powietrza pierwotnego DESIGN
. . Isometric view of steam
i wtérnego dostarczanego do kotta. air heater model

Parowy podgrzewacz powietrza

Parowe podgrzewacze powietrza przezna-
czone sg do wstepnego podgrzewu powietrza
przed OPP. Zabudowane sq w przewodach
tlocznych zimnego powietrza pomiedzy wen-
tylatorami podmuchu a OPP —odpowiednio po
lewej i prawej stronie osi kotta. Zasadniczym
zadaniem PPP jest takie podgrzanie powietrza
przed OPP, aby temperatura spalin na wylocie
z OPP nie spadata ponizej kwasnego punktu
rosy. Jest to szczegdlnie wazne podczas roz-
ruchu kotla, w przypadku, gdy konieczne jest
rozgrzanie metalu OPP, podczas eksploatacji
w warunkach czesSciowego obcigzenia, gdy
temperatury spalin sq relatywnie niskie oraz ~ projexr
podczas eksploatacji przy niskich temperatu-  Zabudowa parowych
rach otoczenia. o o
Elementy grzejne PPP zbudowane sq z rur
zebrowanych o tqcznej dlugosci ponad 7 ki- ~ DPESIGN .
lometréw, natomiast jeden PPP wazy ponad f;iaa';?;:;atmbu”t'"
15 ton — jest to masa zblizona do masy trzech
duzych stoni indyjskich. Jak do tej pory jest to
najwiekszy zaprojektowany i wyprodukowany
PPP w RAFAKO. >
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PROJEKT

Regeneracyjny obrotowy pod-
grzewacz powietrza DT 33/1900
zaprojektowany na potrzeby kotta
Jaworzno 910 MW

DESIGN

Regenerative rotary air heater

DT 33/1900 designed for Jaworzno
910 MW Unit

wlot zimnego

powietrza
wtdrnego

1. obudowa / casing

2. tozysko gérne i dolne / upper

and lower bearings

3. wirnik / rotor

4. napedy / drives

5. uszczelnienia wirnika / rotor seals

Obrotowy podgrzewacz powietrza

Jako gtéwny podgrzewacz powietrza do kot-
ta zaprojektowano regeneracyjny obrotowy
podgrzewacz powietrza (OPP). OPP jest rege-
neracyjnym wymiennikiem ciepta, stuzqcym
do podgrzewania powietrza cieptem ucho-
dzgcych spalin. Wymiane ciepta zapewnia
powolny ruch obrotowy wirnika, w ktérym
umieszczone blachy grzejne nagrzewajq sie
kolejno w strumieniu spalin, po czym oddajqg
ciepto w strumieniu powietrza.

Konstrukcje obrotowego podgrzewacza
powietrza stanowiqg nastepujqce zasadni-
cze podzespotly: wirnik, uszczelnienia wirni-
ka, obudowa, tozysko gdrne i dolne, napedy,
gtowica stupa konstrukeji noénej, instalacje
pomocnicze, elementy grzejne.

Na potrzeby projektu Jaworzno 910 MW
zostat zaprojektowany OPP typu DT 33/1900.

wylot gorgcego
powietrza
wtérnego

wylot gorgcego
powietrza
pierwotnego

wlot zimnego
powietrza
pierwotnego

Jest to podgrzewacz z obudowq podzielong
na trzy sektory: powietrza pierwotnego, po-
wietrza wtérnego i spalin. Sektory sq od sie-
bie oddzielone skrzydtami promieniowymi po
stronie zimnego i gorqcego konca.

Na kotle zabudowane sg 2 OPP o $rednicy
wirnika réwnej 15 m. Kazdy z nich wazy ok. 600
ton. Najwiekszq cze$¢ masy OPP stanowiq ele-
menty grzejne zabudowane w obracajgcym sie
wirniku - ok. 400 ton na kazdy podgrzewacz -
to tak jakby umiesci¢ 80 stoni indyjskich na
15-metrowej wirujqcej karuzeli. Powierzchnia
ogrzewalna elementéw grzejnych dla jednego
OPP to ponad 115 tys. m? — jest to powierzch-
nia 23 boisk pitkarskich o wymiarach 10050
metréw. Jest to najwiekszy zaprojektowany
i wyprodukowany do tej pory podgrzewacz
trzysektorowy w RAFAKO. Hl
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wlot spalin

wylot spalin

WIRNIKI

Wirniki obrotowych
podgrzewaczy
powietrza. Montaz
na budowie i widok
izometryczny
projektu

ROTORS

Rotary air heater
rotors. During
assembly at site and
model isometric
view



Najwigkszg czgs¢ masy OPP
stanowig elementy grzejne zabu-
dowane w obracajgcym sig wirni-
ku —oR. 400 ton na kazdy pod-
grzewacz — to tak jakby umiesci¢
80 stoni indyjskich na 15-metrowej
wirujgcej Raruzeli.

lines are one of the
iler auxiliaries. Two
designed for Jaworzno
am air heaters and rotary
Isto heat up primary and sec-
red to the boiler. Steam air heaters
are designed to preheat the air upstream rotary
air heaters. Heating elements are made of finned
tubes of the total length 7 km, each of the two
steam air heater weigh 15 tons. They are the biggest
steam air heaters designed and manufactured by
RAFAKO. The air coming out from steam air heaters
is directed to the rotary air heaters. Jaworzno boiler
is equipped with DT 33/1900 type rotary air heaters.
The air heater casing is divided into three sections:
primary air, secondary air and flue gas section. Each

KRZYSZTOF BLUSZCZ

Absolwent kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
na wydziale Mechaniczno-Technologicznym Po-
litechniki Slaskiej w Gliwicach. Prace w RAFAKO
rozpoczat od 2007 roku od stanowiska asystenta
projektanta w pracowni KT22, a od 2013 roku na
stanowisku kierownika pracowni projektowo-
-konstrukcyjnej systemdéw paleniskowych KT22.
Odpowiedzialny za zarzadzanie organizacjg prac
projektowo-konstrukcyjnych realizowanych przez
pracownie KT22.

of the two rotary air heaters installed at the boiler
have 15 meters in diameter and weigh 600 tons
each. Heating elements installed in the rotating
rotor are the heaviest part of the rotary air heater —
their weight is 400 tons per heater. Their heating
surface area is more than 115,000 sgm. The heater
is the largest rotary heater ever made by RAFAKO.
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Przyktadowy
rysunek z projek- A
tu podstawowe- % \ "
go, pokazujgcy i«
wszystkie elemen-
ty absorbera /
One of the basic
project drawings
showing absorber
details.




Projektowanie Instalacji Odsiarczania Spalin dla bloku J910 (10S) stanowito nie lada
'wyzwanie, wymagato bowiem uwzglednienia wielu wymagar i uwarunkowan.

" 10S DLA BLOKU }910

Projektowanie — droga do budowy

Tekst: Jarostaw Bazak, projektant prowadzgcy projekt Instalacji Odsiarczania Spalin dla bloku 910 MW




ofertowania prace zespotu projekto-

tadu Instalacji Odsiarczania Spalin

S.A. rozpoczely sie od szczegotowej
pecyfikacji Istotnych Warunkoéw Za-

(SIWZ). Ze wzgledu na szczegotowosé

$¢ wymagan oraz potgczenieich zwy-

idla catego bloku, byto to wyzwanie.

Prac nie utatwial fakt, iz nalezato skoordynowaé
szereg zagadnien techniczno-handlowych we-
wnatrz struktur RAFAKO S.A. Pointensywnych
ustaleniach udato si¢ wypracowa¢ koncepcje
lokalizacji I0S, ktéra odbiegata od koncepcji
przedstawionej w SIWZ (poréwnanie mozna

zobaczy¢ na kolejnych stronach).

Nowa koncepcja RAFAKO S.A. byta znaczg-
co korzystniejsza z punktu widzenia umiejsco-

wienia i podziatu budynkdéw technologicznych
oraz budynkéw branz elektrycznej i automa-
tyki (AKPiA).

Jednym z najwazniejszych kryteriéw oceny
ofert byta gwarancja dotyczgca sprawnosci
netto catego bloku J910. Fakt ten réwniez
wymusit konieczno$¢ optymalizacji uktadéw
technologicznych Instalacji Odsiarczania
Spalin wykorzystujgcej metode wapienno-
-gipsowg, a w szczegdlnosci optymalizacje
systemu kanatdéw spalin, ktéra w rezultacie
przetozyta sie na zminimalizowanie zuzycia
energii elektrycznej przez wentylatory ciggu.

Tuz po podpisaniu Kontraktu w dniu
17 kwietnia 2014 przystgpiono do organiza-
cji docelowego zespotu projektowego. Stwo-
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rzony zostat szczegdtowy spis dokumentacji
projektowej, a wynikajgce z niego zakresy
przydzielono projektantom RAFAKO S.A.
(Pracownia KT22) oraz zewnetrznym biurom
projektowym.

Projekt podstawowy

Pierwszym etapem projektowania bylo opra-
cowanie projektu podstawowego 10S. Jego
obszerna zawartos$¢ sktadata sie z czesci tech-
nologicznej, budowlanej, elektryczneji AKPiA.
Opracowanie sktadato sie z ponad 130 doku-
mentéw oraz rysunkéw. Projekt podstawowy
opracowano w zakladanym w kontrakcie
terminie tj. w styczniu 2015 roku. Inwestor
zaakceptowat jego zawarto$¢ w lutym.

>

EUROSILO
Magazyn gipsu Eurosilo

EUROSILO
Eurosilo gypsum
storage tank

Pierwszym etapem projektowania

byto opracowanie projektu podstawowego
10S. Opracowanie sktadato si¢ z ponad
130 dokumentoéw oraz rysunkéw. Projekt
ukonczono w zaktadanym w Rontrakcie
terminie tj. w styczniu 2015 roku. Inwestor
zaakceptowat jego zawartosé w lutym.
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Wybor poddostawcow

Rownolegle do opracowywanego Projektu

Podstawowego, zainicjowano wybér dostaw- Zanim kazdy z ponad 150 projektow
cow urzqgdzen technologicznych —kluczowych wykonawczych zostat przekazany do In-
dla kolejnych etapow projektowania (zaiozen westora, musiat przejs¢ proces elektronicz-
wielobranzowych do projektéw wykonaw- - . ,
czych). W wyniku przeprowadzonych akcji nego opiniowania przez koordynatorow
ofertowych wybrano ponad trzydziestu do- Eo03B7 Sp. z 0.0. oraz Generalnego Projek-
stawcéw, ktérych prace i dostawy nalezalo tanta. Dopiero po ostatecznej akceptacji
rowniez skoordynowac. . . .
Generalnego Projektanta mogt by¢ wydru-
Projekt Technologiczny jako baza kowany i przekazany do E003B7, a nastep-

do projektow wykonawczych nie do Inwestora.

Aby ,zaspokoié” potrzeby projektantéw, nie-

zbedne byto opracowanie projektu techno-

logicznego, ktéry zawierat opis parametréw

procesowych wszystkich instalacji i weztéw

oraz parametry zakontraktowanych urzqdzen. elektrycznych, punktéw pomiarowych, pro-

Spéjna catosé stanowita baze do opracowania  géw technologicznych i nastaw

zalozen dla branz budowlanej, instalacyjnej Zalozenia w formie opisow, rysunkow

oraz elektrycznej i AKPiA. oraz modeli 3D byly przygotowywane réwnole-
Konieczne byto zdecydowanie, kto i jak  gle z opracowywaniem projektu technologicz-

tworzy zalozenia dla branzy budowlanej, in- nego i koordynacjq prac poddostawcéw urzg-

stalacyjnej, elektrycznej i automatyki. Trzeba  dzen. Rysunki i listy opracowano wewngtrz

byto sporzqdzi¢ listy rurociqgéw, urzqdzen  struktur Zaktadu Instalacji Odsiarczania Spa-

WIZUALIZACJA
Przyktadowy widok
zmodeli 3D opracowa-
nych przez projektantéw
RAFAKO S.A. i biura
projektowe —model
wykonawczy

VISUALISATION

One of 3D views elabo-
rated by designers from
RAFAKO and co-operat-
ing design office — detail
engineering model
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PROJEKT
U gory: Projekt z etapu poczatkowego wg. Specyfikacji Istotnych
Warunkéw Zamowienia. Na dole: projekt do realizacji

DESIGN
Above: Preliminary design acc. to Terms of Reference.
Below: Final design ready for realisation

lin w RAFAKO S.A,, na biezgco przekazujqc je
wykonawcom projektéw wykonawczych.

Projekty wykonawcze

Na projektowanie catosci 10S przewidziano
okoto 12 miesiecy od momentu podpisania
Kontraktu. Czas ten zostal wykorzystany w ca-
toéci, a projektanci dziatu KT23 w RAFAKO S.A.
oraz biur projektowych opracowali dokumen-
tacje w uzgodnionych terminach, zapewnia-
jacych mozliwo$é¢ zapoznania sie z nig przez
koordynatoréw Inwestora oraz pracownikdéw
Biura Budowy. Znaczqcq pomoc w opiniowa-
niu oraz koordynacji stanowit model tréjwy-
miarowy wszystkich projektowanych elemen-
tow. Pozwolit on réwniez na wczesne wykrycie
powstatych kolizji i ich usuniecie przed przy-
stgpieniem do prac na budowie.

Przekazywanie dokumentacji Inwestorowi
i podwykonawcom

Zanim kazdy z ponad 150 projektéw wyko-
nawczych zostal przekazany do Inwestora,
musiat przejs$c proces elektronicznego opinio-
wania przez koordynatoréw E003B7 Sp. z o.0.
oraz Generalnego Projektanta. Dopiero

po ostatecznej akceptacji Generalnego Pro-
jektanta mogt by¢ wydrukowany i przekazany
do E003B7, a nastepnie do Inwestora. Czas od

momentu wydania pierwszej wersji projektu

dojego przekazania Inwestorowi zajmowat od

2 do 4 tygodni. Inwestor opiniowat kazdy pro-
jekt akceptujqc lub zgtaszajgc uwagi (co skut-
kowalo rozpoczeciem ponownej $ciezki obiegu

dokumentow).

Projekty wykonawcze branzy technolo-
gicznej i budowlanej 10S sktadajg sie z ponad
12,5 tysigca wielkoformatowych rysunkéw
technicznych.

Wspotpraca z Biurem Budowy

Nieodlgcznym elementem procesu projekto-
wania byla, i nadal jest, wspdtpraca projek-
tant6éw z Biurem Budowy. Pytania i niescistosci
rozwigzywane byly bezposrednio i na biezgco.
Pozwolito to zrealizowaé¢ prace w bezpiecz-
nych, z punktu widzenia rozpoczeciarozruchu p
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INSTALACJA 10S
Absorber na tle chtodni

FGD PLANT
Scrubber with the cooling
tower in the background

i przysztego przekazania I0S do eksploatacji,
terminach.

Podsumowanie

Pomimo wieloetapowego procesu projektowa-
nia i konieczno$ci skoordynowania prac kilku-
dziesieciu projektantéw oraz poddostawcow,
proces projektowania zakonczyt sie sukcesem,
aostatnim etapem projektowania bedzie opra-
cowanie projektow powykonawczych na bazie
przekazywanych przez E003B7 projektéw po-
montazowych. Nalezy tu réwniez podkresli¢
zaangazowanie i profesjonalizm koordynato-
row w Dziale Dystrybucji i Archiwizacji Doku-
mentacji spotki EO03B7. To ich uporzgdkowane
dziatania sprawily, iz procesy wielokierunko-
wego przekazywania dokumentacji przebie-
galy sprawnie. [l

JAROSEAW BAZAK

Z RAFAKO S.A. zwigzany od 2001 roku. Ukori-
czyt Wydziat Mechaniczno-Technologiczny
na Politechnice Slgskiej. Obecnie projektant
prowadzacy zakres technologiczno-projek-
towy Instalacji Odsiarczania Spalin dla bloku
910MWel w Jaworznie. Jego pasje to motory-

zacja i lotnictwo wojskowe.

Pomimo wieloetapowego procesu
projektowania i Roniecznosci
skoordynowania prac
Rilkudziesigciu projektantéw
oraz poddostawcow, proces
projektowania zakoriczyt sig
sukcesem.

he last part of the

e most efficient des-
onawet lime-gypsum

Jaworzno. Guarantee of
e whole J910 unit was among

sment criteria. It entailed the need

to optimise desulphurisation systems, and opti-
mise flue gas duct system, which helped to mini-
mise power consumed by draft fan. The first stage

of designing included the basic design of the flue

gas desulphurisation system. It consisted of the

process, building and electrical part and control

and measurement instrumentation. The study in-
cluded over 130 documents and drawings. About
12 months were assumed to design the whole flue

gas desulphurisation system from signing the Con-
tract. The whole time was used and designers from

the KT23 department in RAFAKO S.A and design

studios developed the documentation within the

deadlines, which made it possible for the Investor's

coordinators and the Construction Site staff to read

the documents. Despite many stages of designing

and the need to coordinate work of several dozen

designers and subcontractors, the design process

was successful.
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Projekt instalacji SCR dla bloku 910 MW w Jaworznie od poczatku stanowit spore
wyzwanie dla projektantéw RAFAKO ze wzgledu na nieporéwnywalng z dotychczaso-
wymi instalacjami skale. Owocem staran specjalistéw z RAFAKO byto ok. 80 projektéw
wykonawczych zawierajgcych setki opracowan, specyfikacji technicznych i tysigce
rysunkéw, dzieki ktérym moz przystapic do prac na budowie.

PROJEKTOWANIE
INSTALAC])I SCR

Wspolny wysitek na rzecz srodowiska

Tekst: Piotr Brudziana, gtowny projektant w Zaktadzie Instalacji Odazotowania Spalin
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Rozw0j nowoczesnych technologii blokéw
nadkrytycznych oraz zaostrzenie norm dla
emitowanych do atmosfery, szkodliwych dla
srodowiska tlenkéw azotu wymusity koniecz-
nosé zastosowania wysokosprawnych instala-
cjidoich usuwania. Instalacje te powszechnie
znanejako SCR (Selective Catalytic Reduction)
bazujq na procesie rozpadu zawartych w spa-
linach kotlowych tlenkéw azotu. Reakcje te
zachodzg w temperaturach powyzej 300°C
w obecnosci katalizatora oraz dozowanego
do spalin amoniaku. Stanowiq obecnie obli-
gatoryjne wyposazenie wszystkich nowych
blokdw energetycznych.

Zasadniczo instalacje SCR skilada sie
z dwdch gtéwnych czesci technologicznych:

« czesci przykottowej (reaktor z katalizato-
rem oraz instalacje pomocnicze SCR) zloka-
lizowanej pomiedzy kotlem a obrotowymi
podgrzewaczami powietrza (OPP)
czesci pozakotlowej tzw. Dziatki Roztadun-
ku i Magazynowania Reagenta (DRiM),
zlokalizowanej w pewnej odlegtosci od bu-
dynku kottowni
Dotychczas projektowane w oparciu o za-
kupiong licencje i realizowane przez RAFAKO
instalacje SCR dotyczyly gtéwnie istniejg-
cych, krajowych blokéw energetycznych kla-
sy 200 MW. Projekt instalacji SCR dla bloku
910 MW w Jaworznie, od poczgtku stanowit
wiec nie lada wyzwanie dla projektantéw
RAFAKO ze wzgledu na nieporéwnywalng

z dotychczasowymi instalacjami skale. Dodat-
kowo zyczeniem Inwestora byto zaprojektowa-
nie takiego uktadu reaktora dla katalizatoréw,
ktory pozwolitby na dalsze, radykalne obnize-
nie emisji NOx znacznie ponizej gwarantowa-
nej obecnie emisji NOx < 150 mg/mn?®. Zaklada
sie, ze dalsze obnizenie emisji moze by¢ wy-
magane w przyszlosci w razie koniecznosci
zabudowy instalacji wychwytu dwutlenku
wegla (tzw. Carbon Capture).

Przystgpiono do wykonania obliczen bi-
lansowych instalacji SCR oraz opracowania
koncepcji, ktérej efektem jest geometria ukla-
du SCR zaprezentowana na sgsiedniej stronie.

Konsekwencjg ogromnej ilosci spalin z kotta
rzedu 2,4 mln m3/h sq wielkogabarytowe ka-
naly spalin oraz olbrzymi reaktor o przekro-
ju rzedu 400 m? i kubaturze przekraczajqgcej
8000 m®. Pojawily sie obawy co do mozliwo-
$ci zaprojektowania odpowiedniej geometrii
elementdéw wewnetrznych kanatdéw spalin,
zapewniajgcych réwnomierny naptyw spalin
na katalizatory zainstalowane w catym prze-
kroju reaktora w kilku oddzielnych warstwach.
Parametr ten jest jednym z kluczowych czyn-
nikéw majgcych wplyw na dotrzymanie gwa-
rantowanej emisji NOx oraz gwarantowanej
zawartosci tzw. amoniaku resztkowego w spa-
linach wylotowych < 3 ppm.

Aby wyeliminowa¢ powstate ryzyko, przy
pomocy odpowiedniego oprogramowania
komputerowego wykonano szczegétowe ana-
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INSTALACJA SCR

Szkice koncepcyjne instalacji SCR
uwzgledniajgce wszystkie zatozone
iwymagane parametry

SCRDENOX PLANT
Draft drawing of SCR plant already in-
cluding all assumed and required data

2.16e+01
2.05e+01
1.94e+01
1.84e+01
1.73e+01
1.62e+01
1.51e+01
1.40e+01
1.30e+01
- 1.19e+01
1.08e+01
9.72¢+00
8.640+00 INSTALACJA SCR
Profil predkosci spalin w kanale dolotowym
7.56e+00 oraz gérnej czesci reaktora przy petnej
6.48¢+00 mocy Bloku — przyktadowe wyniki obliczen
5.40e+00 CFD w formie graficznej
4.32e+00
3240400 SCR DENOX PLANT
3 Flue gas velocity profile in the inlet
2.16e+00 duct and reactor upper part at full Unit
1.08e+00 output — CFD calculation result presented
0.00e+00 in graphical form
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Czesc przykottowa Boiler part of SCR—
instalacji SCR — widok 3D view

przestrzenny
Czes¢ przykottowa Boiler part of SCR—
instalacji SCR — widok side view
zboku

18
7200
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. Kanat spalin dolotowych / Flue gas inlet

duct

. Reaktor SCR z warstwami katalizatora /

SCR reactor with catalyst layers

. Kanaty spalin wylotowych / Flue gas

outlet duct

. Ukfad powietrza rozrzedzajgcego / Dilu-

ting air system

. Ukfad przygotowania amoniaku / Ammo-

nia preparation system

. Ukfad wprowadzania amoniaku do spalin

/ System of ammonia injection to flue
gases

. Ukfad parowych zdmuchiwaczy popiotu /

Steam sootblower system



lizy CFD (Computational Fluid Dynamics) sy-
mulujgce prace uktadu SCR przy wszystkich
charakterystycznych obcigzeniach Bloku
i mozliwych warunkach eksploatacji.

Wyniki obliczenn numerycznych zostaty
dodatkowo zweryfikowane na wykonanym
w odpowiedniej skali modelu fizycznym ce-
lem potwierdzenia poprawnosci przyjetego
rozwigzania oraz przeprowadzonych analiz.
Zoptymalizowano i ostatecznie zwymiarowa-
no wszystkie elementy wewnetrzne kanatéw
spalin majgce wplyw na uzyskanie pozqgdane-
go,jak najbardziej réwnomiernego przeptywu
spalin. Rdwnolegle analizowano zjawiska aku-
mulacji popiotu w modelowanych kanatach,
uzyskujqc takze zadowalajgce wyniki.

Pozytywne wyniki badan modelowych daty
zielone $wiatto dla przeprowadzenia szczegé-
towych obliczen statycznych kanatéw i reak-
tora oraz ich konstrukcji wsporczych zespo-
lonych z konstrukcjq stalowq catego budynku
kottowni. Rozpoczety sie intensywne prace
nad projektami wykonawczymi wszystkich
elementdw instalacji SCR w poszczegélnych
branzach. Na etapie projektéw wykonaw-
czych, projektanci RAFAKO przeprowadzili
wielogodzinne narady techniczne, brali udziat
w wielu spotkaniach z projektantami réznych
branz zaréwno z zakresu instalacji SCR jak
i instalacji wspétpracujgcych, wymienili bar-
dzo duzgq ilo$¢ korespondencji. Owocem tych
staran bylo ok. 80 projektéw wykonawczych
zawierajgcych setki opracowan, specyfikacji
technicznych i tysigce rysunkow, dzieki ktorym
mozna bylo przystgpi¢ do prac na budowie.

Ostatecznym wynikiem prac projektowych
jest catkowicie wkomponowana w budynek
kottowni instalacja SCR, w ktdrej przebiegajq
gtéwne procesy technologiczne:

- dozowanie reagenta w postaci wody amo-
niakalnej do uktadu parownikéw, w ktérych
powstaje gazowy amoniak,

» podgrzew powietrza rozrzedzajqcego
i zmieszanie z gazowym amoniakiem,

« wprowadzanie rozrzedzonego amoniaku
do spalin przed wlotem do reaktora,

Model fizyczny Instalacji SCR w trakcie badan przeptywowych

SCR plant laboratory model during flow tests
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1. Stanowisko roztadunku wody amoniakalnej
z autocystern / Ammonia water discharge station
from road tankers

2. Stanowisko roztadunku wody amoniakalnej z cystern
kolejowych / Ammonia water discharge station from
tank wagons

3. Stacja pomp roztadunkowych SCR / SCR discharge
pumping station

4. Stacja pomp zasilajgcych cze$¢ przykottowg SCR /
Pumping station feeding boiler part of SCR

5. Zbiorniki magazynowe wody amoniakalnej /
Ammonia water storage tanks

6. Budynek techniczny / Service building

7. Instalacje zabezpieczajgce, w tym zbiornik Sciekdw /
Safety systems, including sewage tank

Dziatka Roztadunku i Magazynowania
Reagenta (DRiM)

Reagent Handlig and Storage Section

+ reakcja usuwania tlenkéw azotu ze spalin
na powierzchni katalizatoréw utozonych
warstwowo w reaktorze.

Jej podstawowe wyposazenie stanowiqg:
kanat spalin dolotowych, reaktor SCR z war-
stwami katalizatora, kanaly spalin wyloto-
wych, uktad powietrza rozrzedzajqcego, uktad
przygotowania amoniaku, uktad wprowadza-
nia amoniaku do spalin oraz uktad parowych
zdmuchiwaczy popiotu.

Pozakotlowa czeé¢ instalacji SCR czyli
tzw. DRIM zlokalizowana jest w rejonie sko$-
nego mostu naweglania, a jej podstawowym
wyposazeniem sq: stanowisko roztadunku
wody amoniakalnej z autocystern, stanowi-
sko roztadunku wody amoniakalnej z cystern
kolejowych, stacja pomp roztadunkowych oraz
zasilajgcych czes$¢ przykotlowq SCR, cztery
zbiorniki magazynowe wody amoniakalnej,
kazdy o pojemnosci 100 m3, budynek technicz-
ny, instalacje zabezpieczajgce, w tym zbiornik
Sciekow, a takze rurociggi technologiczne na
estakadzie tqczqcej DRIM z Instalacjg SCR
w czesci przykotlowej.
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PIOTR BRUDZIANA

Gtéwny projektant w Zaktadzie Instalacji
Odazotowania Spalin. Absolwent wydziatu
ME Pol. Slaskiej w Gliwicach z 30-letnim sta-
zem w firmach z branzy energetyki takich
jak Rafako, Energotechnika-Energorozruch,
Doosan Babcock. Pracowat jako projektant
i konstruktor niskoemisyjnych instalacji pa-
leniskowych w kraju i za granicg. Posiada
wieloletnie doswiadczenie w zakresie opra-
cowywania koncepcji technicznych dla mo-
dernizowanych kottéw. Brat udziat w wielu
akcjach ofertowych oraz realizacji licznych
projektow. Petnit nadzory autorskie na mon-
tazach w kraju, a takze w Indiach oraz Belgii.

| unit modern tech-
standards related to

t nitrogen oxides emit-
rced the use of high-per-
xide removal systems. The

nly known as SCR (Selective Cat-
alytic Reduction) are based on decomposition of
nitrogen oxides in boiler flue gases. The reactions

occur at temperatures over 300°C in the presence

of a catalyst and ammonia dispensed into the flue

gas. Nowadays it is mandatory equipment of all

new power units. Previous SCR systems made by

RAFAKO and designed based on the purchased

licence mainly applied to the existing domestic

power units of the 200 MW grade. The SCR system

design for the 910 MW unit in Jaworzno from the

very start was a challenge for RAFAKO designers

due to the scale of the system uncomparable with

any of the previous ones. RAFAKO fitted the SCR

system in the boiler house building. The system is

responsible for the main processes which include

dispensing of reagent in a form of ammonia water
to the evaporator system, heating of the dilution

air and mixing it with ammonia gas, introducing

diluted ammonia into flue gas before entering the

reactor and removal of nitrogen oxides from the

flue gas on the surface of catalysts laid in the re-
actor in layers.

Na etapie projektow wykonawczych, projektanci RAFAKO
przeprowadzili wielogodzinne narady techniczne, brali udziat
w wielu spotkaniach z projektantami réznych branz zarow-
no z zakresu instalacji SCR jak i instalacji wspétpracujgcych,
wymienili bardzo duzq ilos¢ Rorespondencji.
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Jednym z urzgdzen w ciggu technologicznym
oczyszczania spalin za kottem jest elektrofiltr.

Projektowanie elektrofiltru zaczeto sie juz
na etapie opracowania oferty technicznej i wy-
magato wielu uzgodnien miedzybranzowych
oraz z projektantami wezldéw technologicz-
nych tj. odazotowania spalin SCR i instalacji
mokrego odsiarczania spalin IOS.

Po oczyszczeniu spalin z kotta weglowego ze
zwigzkow azotu (NOx) elektrofiltr odpylaje do
poziomu niezbednego dla prawidtowego dzia-
tania zabudowanej za nim instalacji mokrego
odsiarczania spalin (I0S).

Odpylanie spalin w elektrofiltrze realizo-
wane jest dzieki wykorzystaniu sit elektro-
statycznych dziatajqcych na czgstki stale
w spalinach. Natadowane elektrycznie czgstki

pytu osadzajq sie na elektrodach zbiorczych,
nastepnie przy uzyciu uktadu strzepujgcego
sqg zrzucane do lejéw zsypowych.

Elektrofiltr zaprojektowany do oczyszcza-
nia spalin z kotta weglowego nadkrytycznego
0 mocy 910 MW jest ogromng jednostkg, od-
pylajgcg okoto 3 500 000 m?/h spalin. Bedzie
wytapywal z przeptywajqcych spalin do 73 ton
pytu na godzine [t/h] i odpylal do poziomu
gwarantowanego 30 mg/m,°. Temperatura
spalin przeptywajqgcych przez elektrofiltr to
~120°C, a podciénienie panujgce w komorze
elektrofiltru to do -4500 Pa.

Gabarytowo elektrofiltr stanowi bryte o roz-
miarach (szeroko$é¢ x dtugos$¢ x wysoko$c)
74 m x 32,5 m x 32,2 m. Mozemy to poréwnaé
do dwdch blokéw 10-pietrowych. Do wykona-

MAPY PRZEPLYWOW
Barwne mapy finalnych
przeptywow w elektrofiltrze

FLOW MAPS
Colour maps of the final
flows in the ESP
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nia elektrofitru zuzyto ok. 3000 t stali, w tym
na elektrody zbiorcze 741 ton stalowej tasmy
grubosci 1,5 mm.

Ze wzgledu na zlozonos¢ zadania, wielo-
branzowo$¢, szereg uzgodnien technicznych
i koordynacyjnych w zakresie elektrofiltru
w odniesieniu do powigzan z innymi wezla-
mi technologicznymi catej wyspy kotlowej,
standaryzacji rozwiqgzan itp. dla zaprojekto-
wania elektrofiltru zostat powotany w Zakla-
dzie Instalacji Odpylania Spalin RAFAKO S.A.
w Pszczynie zesp6t projektowy sktadajgcy sie
z projektanta prowadzgcego oraz projektan-
toéw branzowych (branza budowlana, mecha-
niczna, elektryczna, automatyka i sterowanie).
Elektrofiltr we wszystkich branzach zostat
w catosci zaprojektowany przez projektantéw

Rura ochronna

Elektroda ulotowa

Spaliny -_‘

nieoczyszczone

Elektroda zbiorcza

Elektrofiltr zaprojektowany
do oczyszczania spalin z Rotta
weglowego nadkrytycznego

o mocy 910 MW jest ogromng
jednostkg, odpylajgcg okoto
3500 000 m*/h spalin. Bedzie
wytapywat z przeptywajgcych
spalin do 73 ton pytu na godzi-
ne [t/h] i odpylat do poziomu
gwarantowanego 30 mg/my>.

1zolator
zawieszeniowy

o _|Zespdt WN
(

Spaliny®
oczyszczdne

SCHEMAT FLOW CHART

Schemat dziatania uktadu Flow chart showing particle
fapywania czgstek statych capture from flue gas in

ze spalin w elektrofiltrze the ESP

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

m




ELEKTROFILTR

Z lewej: widok na kanaty spalin
z kotta do elektrofiltru, z prawej:
widok ogdlny, ponizej: widok od
strony konfuzoréw

ESP

Left: Flue gas ducts from the
boiler to ESP, right: general view,
below: view at confusors

Jednym z najtrudniej-
szych zagadnien w pro-
Jektowaniu elektrofiltru
byt projekt rozptywoéw
spalin w elektrofiltrze,
czyli dobér elementow
Rierujgco-dtawigcych na
wlocie i wylocie z elek-
trofiltru, ktéry winien
zapewniac rownomierny
Bl A rozdziat spalin w jego

| \_—-—- - komorze.

| \

bl

|II \ \ ||I III \ \ \\ \

L

\;.\5,\

L

RAFAKO S.A. z Zaktadu Instalacji Odpylania
Spalin.

Nim powstata wersja konicowa projektu,
caly etap projektowania wiqgzat sie z szere-
giem uzgodnien technicznych, przymiarekczy
koncepcji przylgczy na styku poszczegélnych
wezlow technologicznych.

Koordynacja prac na etapie projektéw
technicznych i wykonawczych mozliwa byta
wytgcznie poprzez tworzenie modeli 3D
poszczegdlnych weztéw technologicznych

12 Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne
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i sprawdzanie /usuwanie zdiagnozowanych
kolizji.

Jednym z najtrudniejszych zagadnien
w projektowaniu elektrofiltru byl projekt roz-
plywdw spalin w elektrofiltrze, czyli dobdr ele-
ment6w kierujgco-dtawigcych na wlocie i wy-
locie z elektrofiltru, ktory winien zapewnia¢
réwnomierny rozdziat spalin w jego komorze.
Ten wilasnie rownomierny rozdziat strugi
spalin w calym przekroju komory decyduje
o skutecznosci pracy elektrofiltru i uzyskaniu
wymaganych, gwarantowanych emisji pytu
za elektrofiltrem. Na etapie projektowania
przy wykorzystaniu zaawansowanego opro-
gramowania FLUENT firmy Ansys przepro-
wadzone zostaly analizy przeplywéw spalin
w elektrofiltrze.

Niezmiernie istotng role w procesie odpy-
lania za pomocgq elektrofiltracji stanowi uktad
sterowania oraz zasilania elektrofiltru. Zasila-
nie elektrod ulotowych odbywa sie za pomocg P

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III




LEJE ZSYPOWE
Leje zsypowe spod ktérych odbierany
bedzie pyt wychwycony przez elektrofiltr

DISCHARGE HOPPERS
Dust collected by the ESP will be unload-
ed through discharge hoppers

zaawansowanych technicznie zespotéw wy-
sokiego napiecia zlokalizowanych na dachu
elektrofiltru. Napiecie podane na elektrody
w przypadku konstrukcji tej wielkosci osigga
105000 V. Wysoki poziom napiecia jest niezbed-
ny do uzyskania odpowiedniego pola elektro-
statycznego wewnqtrz komory elektrofiltru.

Elektrofiltr jest urzgdzeniem w pelni au-
tomatycznym, w zwiqzku z tym sterowanie
automatyczne elektrofiltru odbywa sie z gtéw-
nego systemu sterowania i jest jego gtéwnym
trybem pracy w pelnej automatyce.

W trakcie projektowania elektrofiltru po-
jawila sie kwestia przyszlosciowego dostoso-
wania elektrofiltru do zaostrzonych wymagan
nowych Konkluzji BAT (z ang. Best Available
Techniques — najlepsze dostepne technologie,
czyli technologie zalecane do stosowania jak
spelniajgce najwyzsze standardy, w tym nor-
my emisji).

Powyzsze spowodowato potrzebe kolejnej
analizy doboru technologicznego elektrofiltru
pod wzgledem powierzchni osadczej, gabary-
tow, mozliwosci docelowej rozbudowy elektro-
filtru o kolejna strefe.

Ztego wzgledu wezly technologiczne wyspy
kotlowej, w tym elektrofiltr zostaly przeprojek-
towane i dostosowane do rozbudowy o 5. strefe
odpylania (przygotowane fundamenty, przy-
stosowane i zaadaptowane pod 5. strefe klatki
schodowe, rozbudowana w zakresie budowla-
nym rozdzielnia elektryczna itp.)

Nalezy podkresli¢, ze elektrofiltr zostat za-
projektowany z uwzglednieniem minimalnego
oddzialywania na $srodowisko. Podzialy gaba-
rytowe ograniczajq do minimum ich trans-
port i montaz, w tym zminimalizowanie prac
spawalniczych. Dobrano zespoty zasilajqce
nowej generacji, zapewniono energooszczed-
ng prace zespotéw, minimalizacje odpaddw po
montazowych, zastosowanie ekologicznych
farb wewngtrz komory elektrofiltru.

W obecnej chwili (sierpien 2018) jeste$my
na konncowym etapie montazu i przygotowu-
jemy sie do etapu préb funkcyjnychirozruchu
instalacji. M

14 Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne



1. komora / chamber

2. dach / roof

3. konstrukcja transportowo-
-dZzwigowa / handling and
lifting system

4. podesty obstugowe / service
platforms

5. leje zsypowe / discharge
hoppers

6. konstrukcja wsporcza /
supporting structure

7. dyfuzory / difusors

MODEL
Powyzej model 3D elektrofiltru.
Po prawej widok od strony konfuzoréw

MODEL
Above: ESP 3D model,
right: view at confusors

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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DANUTA CWYNAR

Projektant prowadzacy elektrofiltru Jaworzno w pra-
cowni konstrukcyjno-budowlanej w Zaktadzie In-
stalacji Odpylania Spalin w Pszczynie, absolwentka
studiow magisterskich na Wydziale Budownictwa
w Gliwicach, specjalnos¢ konstrukcje budowlane.
Od poczatku kariery zawodowej zwigzana z pro-
jektowaniem elektrofiltréw, taczac funkcje statyka
i projektanta prowadzgcego wielu polskich i zagra-
nicznych obiektéw. Wolny czas spedza w gérach,
najczesciej w Beskidach, a w miare mozliwosci
w dalszych rejonach Swiata.

MIROSEAW KURZ

Kierownik Zespotu Pracowni Projektowych w Za-
ktadzie Instalacji Odpylania Spalin w Pszczynie,
absolwent studiéw magisterskich na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Pol. élqskieijIi—
wicach, posiadajgcy stopiert naukowy doktora uzy-
skany na tym wydziale. Zwigzany z projektowaniem
elektrofiltrow i filtréw workowych dla przemystu
i energetyki od 10 lat. W wolnym czasie uprawia
turystyke gorska, narciarstwo zjazdowe, inne pasje
to literatura piekna oraz muzyka operowa.

mong the devices in
s line, after the boiler.
electrostatic precipita-
ectrostatic forces acting
as. Electrically charged dust
it on collective electrodes and
then they are removed to chutes by means of the
flicking-off system. An electrostatic precipitator
is designed already on the stage of the technical
offer and requires making arrangements in differ-
ent fields and with subcontractors of process units,
i.e. SCR flue gas denitrification and flue gas wet
desulphurisation systems. The electrostatic pre-
cipitator removes dust from coal-fired boiler flue
gas after the flue gas has been purified of nitrogen
compounds (NOy) to the level necessary for cor-
rect operation of the flue gas wet desulphurisation
system embedded after the boiler. The electrostatic
precipitator designed for treating flue gas from the
910 MW supercritical coal-fired boiler is a huge unit
with dedusting performance of about 3 500 000 m3
of flue gas per hour. The electrostatic precipitator
is fully automated and that is why its automatic
control takes place from the main DCS and is its
main control mode.
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JESZCZE KR
" 0 ekranach chtodni i

Tekst: Matgorzata Wisniewska, prezes Fundacji PBG




TWMIKI HAI:ASU

Kullsy ttumika hatasu nie stanowu; czgsm konstrukc;l ani elementu
budowli, jakim jest chtodnia kominowa. Traktowane s3 jako urzadzenie,
ktoére mocowane jest do konstrukeji budowlanej. Skutecznos¢ ttumie-
nia dzwieku w zespole ttumikéw akustycznych bedzie nie mniejsza od
12 dB(A). Projektowany ttumik sktadac sie bedzie z 1280 kulis roz-
mieszczonych réwnomiernie na obwodzie chtodni. Podstawowe kulisy
majg wymiary 192/135x996x10790 mm oraz kulisy w Swietle stupow
183/116x992x10790 mm. Kulisy nad brama wjazdowa majg wysokos¢
5790 mm, a nad drzwiami 8390 mm. Rozstaw pomiedzy kulisami wynosi
okoto 162 mm. Rozwigzania materiatowe: obudowa kulis ttumika to AlMgs3,
wypetnienia kulis ttumika stanowi wetna mineralna
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Stoimy wewngtrz chtodni kominowej. Ogrom
budowli zachwyca. Piekno betonu architekto-
nicznego. Dokladno$¢. Az trudno sobie wyob-
razi¢, ze ptaszcz chtodni robiono lejqc tu beton
dzien i noc przez ponad rok. Precyzja i dosko-
natosé zachwycajg, a efekt jest oszatamiajgcy.
Nasuwa sie pytanie — jak to bedzie dziata¢?
Wiadomo, woda bedzie tu spada¢ z wysoko-
$ci kilkunastu metréw. Nie wyobrazam sobie
huku tego wodospadu.

Natychmiast zadaje pytanie: skoro ta mata,
sgsiednia chtodnia kominowa pracujgcej od
lat elektrowni Jaworzno II robi tyle hatasu,
to jak sie ma do tego zbudowana przez nas
ogromna chtodnia? Odpowiedz jest natych-
miastowa — oprowadzajqgcy nas po budowie

] I | i i 1117v
|
o |
|
|
i
M \ T e T J
i
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£
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Damian Klinos przedstawia idee redukcji
hatasu do dopuszczalnego zgodnie z obo-
wigzujgcymi normami. Na dole w chtodni sq
specjalne thumiki—to tez wyr6znia nasz obiekt
od innych.

A wiec to takie proste? Podchodzimy do
zamontowanych ekranéw i znéw sie zachwy-
camy, nie pierwszy raz podczas tej wizyty na
budowie. Ekrany sq ogromne i a zarazem do-
ktadnie dopasowane. Zaprojektowane, by spel-
nia¢ swoje funkcje a réwnoczesnie by¢ czescig,
jakze pieknej chtodni kominowej. Eskalacja do-
znan trwa, szkoda, ze juz musimy opuszczaé
to wyjatkowe miejsce. Jeszcze krok i jesteSmy
wewngtrz kolejnego obiektu elektrowni. Ale
maszynownia to juz osobny rozdziat.
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SUMMARY

Weareinside a cooling tower. The sheer size
of this thing is awe-inspiring. The architec-
tural concrete, the precision, it's beautiful.
Itis hard to imagine that the cooling tower
shell was made here by pouring concrete
day and night for more than a year. The
effectistruly stunning. The question is:how
will this work? What | know is that water
will fall here from several meters. | cannot
imagine how powerful the roar of this
waterfall must be. | immediately ask myself
the following question: if the small, neigh-
bouring cooling tower of the Jaworzno ||
power plant that has been operating for
years makes so much noise, how much
more powerful the huge cooling tower we
built for this purpose must be? | immedi-
ately learnthe answer: Damian Klinos, who

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

shows us around at the construction site,
talks about the ideas for reducing noise

to an acceptable level so that it complies

with the applicable standards. At the bot-
tom there are special silencers — this also

distinguishes our facility from others. Is it

that simple after all then? We come up to

theinstalled screens and again we are very

impressed, not for the first time during this

visit on the construction site. The screens

are huge and at the same time they fit

perfectly —they are designed to fulfil their
function while being part of a beautiful

cooling tower. The excitement continues,
it's a pity that we have to leave this unique

place. A step further and we are inside a

different power plant object. But let’s leave

the engine room for another story.
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Do czego stuzy mtyn? Jak sama nazwa wskazuje, do mielenia paliwa w celu
otrzymania odpowiednio drobnej granulacji pytu weglowego. Po zmieleniu
pyt ten transportowany jest pytoprzewodami do palnikéw w kotle.

MLYNY WEGLOWE

Misowo-rolkowe miyny dla kotta w Jaworznie

Opracowat: Janusz Rydzak, Gtéwny Specjalista Dziatu Marketingu RAFAKO S.A.

Czy wszystkie kotly weglowe muszqg by¢ wy-
posazone w miyny? Typowe akademickie
pytanie. Zazwyczaj odpowiedz pada: Oczy-
wiscie, ze tak, miyny sq konieczne. A jednak
, konstrukcje kottéw rusztowych
alnych nie wymagajg mtynéw. Nato-
miast typowe kotly z paleniskami pytowymi,
w ktérych proces spalania realizowany jest
przy pomocy palnikdéw muszg by¢ wyposazone
w uklady miynowe.

Do czego stuzy miyn? Jak sama nazwa
wskazuje, do mielenia paliwa w celu otrzy-
mania odpowiednio drobnej granulacji pytu
weglowego. Po zmieleniu pyt transportowa-
ny jest przy pomocy powietrza pytoprzewo-
dami (kanaly, ktérymi transportowana jest
mieszanka pytowo-powietrzna) do palnikéw
w kotle. Odpowiednio drobna mieszanka
umozliwia wiasciwy zapton wegla oraz
prowadzenie procesu spalania w taki
sposdb, by zminimalizowaé niedopat
oraz zmniejszy¢ emisje szkodliwych
substancji do otoczenia.

W zalezno$ci od rodzaju wegla (kamienny
lub brunatny), jego sktadu chemicznego oraz
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Ile wegla Ramiennego spala typowy ko-
ciotek (piecyk) domowy? 3—5 ton w ciggu
roku? Kociot Rlasy BP-2450 spala tego
wegla 100 kg/s (okoto 10 typowych wia-
der ocynkowanych) co daje nam 360 t/h,
a w skali roku okoto 2,7 min ton.

podatnosci przemiatowej, stosowane sq roz-
nego rodzaju miyny.

Przy doborze instalacji miynowej nalezy
wzigé pod uwage szereg parametréw m.in.
wydajno$¢ paleniska, rodzaj wegla a szczeg6l-
nosci taki parametr jak zdolno$¢ przemiatowa
okre$lana stopniami Hardgove'a, jak réwniez
oczekiwang jakos$¢ przemiatu.

Zasadniczy podziat obejmuje miyny beb-
nowe, bijakowe, pierscieniowo-kulowe, miso-
wo-rolkowe oraz wentylatorowe. Najbardziej
popularnymi stosowanymi w energetyce sq
mtiyny kulowe, wentylatorowe oraz misowo-
-rolkowe (nazywane réwniez talerzowo-rol-
kowymi).

Zrobmy poréwnanie — ile wegla kamienne-
go spala typowy kociotek (piecyk) domowy?
3-5tonw ciggu roku? Oczywiscie w zaleznoséci
od wielkosci domu, temperatury na zewngtrz
oraz od wielu innych czynnikow.

Kociot klasy BP-2450 (blok 910 MW) spala
tego wegla znacznie wiecej — okoto 100 kg/s
(okoto 10 wiader ocynkowanych na sekun-
de) co daje nam 360 t/h, a w skali roku okoto
2,7 min ton.

Miyny misowo-rolkowe dla kotta
w BP-2450 El. Jaworzno

Kociot dla Bloku 910 MW Jaworzno wyposazo-
ny zostal w 5 miynéw weglowych, misowo-
-rolkowych. Cztery z nich sq w ciggtej
pracy a jeden pozostaje w rezerwie.
Do suszenia i transportowania
wegla uzywana jest mieszanina
gorgcego powietrza pobieranego
zza regeneracyjnych obrotowych
podgrzewaczy powietrza i zimnego
powietrza (regulacyjnego) pobieranego
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Ciezar jednego
miyna (kompletny
miyn z silnikiem

i przektadnia)

Wysokos¢

Srednica komory
mieljcej

Wydajnos¢

Moc silnika

zza wentylatora powietrza pierwotnego. Z za-
sobnika wegiel centralng rurq zasilajqcq trafia

na mise mielgcg. Do rozdrabniania paliwa stu-
zq trzy stozkowe rolki mielgce, ktérych nacisk

na mielony wegiel uzyskiwany jest poprzez

uktad cylindréw hydraulicznych. Po zmieleniu

czgstki wegla wpadajq do separatora dyna-
micznego gdzie nastepuje oddzielenie mniej-
szych ziareniich transport wraz z powietrzem

o temperaturze ok. 90°C do systemu palniko-
wego kotta. Grubsze frakcje wegla z separato-
ra trafigjg z powrotem do miyna.

Nalezy zaznaczy¢ ze miyny posiadajqg szereg
blokad i zabezpieczen, z ktérych jednym z naj-
wazniejszych jest automatyczny system wy-
krywania pozaru oraz parowy system gasniczy.

Warto zaznaczy¢, ze mtynownia to prawdzi-
wie miedzynarodowy projekt. Obudowy miy-
na, jego gtéwne elementy oraz silniki przybyty
z Turcji, osprzet elektryczny i oprzyrzqdowa-
nie automatyki z Wielkiej Brytanii i Niemiec,
a przeno$niki taémowe to dostawa z Indii zre-
alizowana przez poddostawce z USA.
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JANUSZ RYDZAK

Gtéwny Specjalista w Biurze Marketingu.
Absolwent Politechniki Slgskiej i Polsko-
-Amerykanskiej Szkoty Biznesu. W RAFAKO
0d 1984 roku — pracownik w biurze projek-
towym jako projektant a nastepnie w stuz-
bach marketingowych. Zainteresowania:
tucznictwo, rower, nordic walking, piesze
wycieczki gorskie, fotografia.

The article describes an interesting struc-
ture of coal mills for the boiler. The boiler
for the Jaworzno 910 MW Block has been

equippedin 5 bowl-roller coal mills. Four of
them are in continuous operation and one

servesasback-up. Drying and transporting

of coalis executed using a mixture of hot air
drawn from behind regenerative rotary air
heaters and cold (regulating) air collected

from behind the primary air fan. The coal

is collected from the container by means of
the central feed pipe and goes to the grind-
ing bowl. Three cone grinding rollers are

used for grinding the fuel. They are driven

by the hydraulic cylinder system providing

the rollers with adequate contact pressure

for coal grinding. After grinding, the coal

particles fall into the dynamic separator
where the smaller grains are separated

and transported in the stream of air at a

temperature of about 90°C to the boiler's

burner system. Thicker coal fractions from

the separator go back to the mill. One com-
plete mill with a motor and transmission is

about 13-metre high and weighs 260 tons.
Its efficiency is 95 tons of coal per hour.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

125




Rozmowa z dr hab. inz. Stawomirem Gradzielem, prof. Politechniki
Krakowskiej z Instytut Maszyn i Urzagdzen Energetycznych

ZDANIEM EKSPERTA

Kotty na parametry nadkrytyczne pary

Rozmawiat: Janusz Rydzak, Gtéwny Specjalista Biura Marketingu RAFAKO S.A.

k: Panie profesorze. Czy még-
ym czytelnikom przyblizyé po-
try nadkrytyczne pary w prosty,
icki sposob. Wiem ze to jest trud-

2

r Grqdziel: Podstawowym czynni-
kiem roboczym w kotle jest woda i para wodna.

Opisujgc zjawiska termodynamiczne zacho-
dzgce w wodzie nalezy zaczg¢ od podstawo-
wych rzeczy. Przy ci$nieniu atmosferycznym
woda wrze w temperaturze 100°C i powstajgca
przy tym para wodna ma réwniez 100°C, (nazy-
wamy to stanem nasycenia). W tym przypad-
ku mamy do czynienia z odparowaniem. Na
wykresach termodynamicznych wody i pary
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wodnej ciecz nasycona jest reprezentowana

przez linie nasycenia ponizej punktu krytycz-
nego. Gdy bedziemy zwieksza¢ ciénienie, tem-
peratura wrzenia bedzie wyzsza. W momencie

kiedy osiggniemy punkt krytyczny (ci$nienie

p=22,11 MPa), osiqgniety zostanie stan fizyczny,
w ktérym ciecz staje sie (bez doprowadzenia

ciepta) para suchg nasycong. Powyzej punktu

krytycznego woda zamienia sie w pare (niema

odparowania - ciepto parowania réwna sie 0)

iprzy doprowadzeniu ciepta do tej pary, tak jak

to dzieje sie w kotlach, nastepuje przegrzew

pary do wyzszej temperatury.

Prosze Pana Profesora aby to samo Pan
przedstawit w sposéb akademicki (dla ludzi,
ktérzy interesujq sie termodynamikgq).

Zwiekszajgc parametry kottdw energetycz-
nych do warto$ci ci$nienia krytycznego
(pkr=22,11 MPa), réznice jak do tej pory wyste-
pujace pomiedzy wodg a parg przestajg mie¢
znaczenie. Przekraczajgc punkt krytyczny za-
nika réznica wystepujgca miedzy wodq a parg

BLOK 910 MW
Blok 910 MW Elektrownia Jaworzno —
widok od strony nitki naweglania

910 MW UNIT
910 MW Unit at Jaworzno Power Plant —
view from under coal conveyor

Gdy bedziemy zwigksza
ciSnienie, temperatura
wrzenia bedzie wyzsza.
W momencie kiedy
osiggniemy punkt
krytyczny (cisnienie
p=22,11 MPa), osiggniety
zostanie stan fizyczny,

w Rtérym ciecz staje

sig (bez doprowadzenia
ciepta) para suchg
nasycong.

(gestos¢, lepkosc). Faza o parametrach nadkry-
tycznych ma wtasnosci posrednie pomiedzy
wodg a parg. Punkt krytyczny jednoznacznie
okresla dla wody warunki nadkrytyczne kté-
re wynoszq: pkr=22,11 MPa, tkr=374°C, przy
gesto$ci wynoszqcej dla obu faz 317,8 kg/ms3.
Woda powyzej ci$nienia krytycznego nie zmie-
nia stanu skupienia podczas przemiany izoba-
ryczno-izotermicznej jak w zakresie podkry-
tycznym, lecz zachowuje sie jak ptynna masa,
ktora stopniowo zmienia tylko swojg tempera-
ture. Brak réznic we wiasnoéciach fizycznych
czynnika obiegowego wprowadza znaczqce
zmiany w konstrukcji uktadu przeptywowego
kotta pracujgcego w zakresie nadkrytycznym.
Walczak stosowany w kottach podkrytycznych
przestaje mie¢ zastosowanie, gdyz fizycznie
nie ma mozliwosci oddzielenia frakcji pary
od wody. Zmienia sie zatem charakter obie-
gu z cyrkulacyjnego stosowanego w ukladzie
walczakowym na przeptywowy z wodooddzie-
laczem (separatorem) stosowanym wytqgcznie
podczas rozruchu kotla, gdy parametry pary
nie sq jeszcze stabilne.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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SILOS ZUZLA
Blok 910 MW Elektrownia Jaworzno — silos zuzla

SLAG STORAGE SILO
910 MW Unit at Jaworzno Power Plant —slag storage silo

Co byto zasadniczym motorem napedowym
zainteresowania rynku kotltami na parametry
nadkrytyczne pary?

W pierwszym okresie budowy kottéw na para-
metry nadkrytyczne pary kierowano sie tym, aby
bloki energetyczne mialy wiekszg sprawnosé
obiegu cieplnego. W pézniejszym okresie, wzrost
cen paliw oraz regulacje prawne majqgce na celu
ochrone $rodowiska naturalnego, wymusity na
firmach produkujqgcych energie elektryczng i do-
stawcach technologii dla elektrowni poprawe
efektywnosci wykorzystania energii chemicznej
paliw kopalnych. Jednym ze sposobéw poprawy
sprawnosci jest budowa wysokosprawnych blokdw
energetycznych w ktérych gtéwnym elementem
jestkociot parowy przeptywowy o nadkrytycznych
lub ultranadkrytycznych parametrach pary. Takie
kotly dajq oszczedno$¢ paliwa ok. 18 % co w konse-
kwencji powoduje znaczne zmniejszenie emisji CO-.

Kiedy zostat uruchomiony pierwszy kociot na
parametry nadkrytyczne na $wiecie.

W 1954 roku zostat uruchomiony pierwszy kociot
przeptywowy o parametrach nadkrytycznych
pary w technologii Bensona (t=605°C, p=30 MPa).
W chwili obecnej na $wiecie pracuje ponad dwie-
Scie blokéw o nadkrytycznych parametrach
pary. Najwieksze z nich majqg moce zainstalowa-
ne 1300 MW i parametry pary $wiezej t=600°C,
p=35 MPa. Rozw¢j technologii dqzy ku ciggtemu
podnoszeniu parametréw w celu opanowania
parametréw ultranadkrytycznych czyli ci$nien
rzedu 35-40 MPa i temperatur 700/720°C. Takie
temperatury i ci$nienia wymagajg zastosowania
na wysokotemperaturowe, krytyczne elementy
kotta i turbiny parowej najnowszych superstopow
na bazie niklu.

Jak konstruuje sie komore paleniskowq kotta
na parametry nadkrytyczne?

Kotly parowe o parametrach nadkrytycznych
projektuje sie jako kotly przeptywowe typu Ben-
sona. Kotly te mogq by¢ budowane w uktadzie

>
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dwuciggowym lub w uktadzie jednociggowym
(wiezowe). Sciany komory paleniskowej mogq
by¢ wykonane z rur w uktadzie pionowym
lub w uktadzie skoénym (spiralne). Dzieki spi-
ralnemu potozeniu rur na $cianach komory
paleniskowej, kazda rura przechodzi przez
cztery $ciany co znacznie zmniejsza roznice
w dtugosci poszczegélnych ruriilosé przejmo-
wanego ciepta. Taki uktad zapewnia wyréwna-
nie réznic temperatury czynnika na wyjsciu ze
$cian nawet przy duzych réznicach w ilosci
przejmowanego ciepta przez poszczegdlne
Sciany.

Prosze o informacje jak wyglada rynek kot-
16w na parametry nadkrytyczne w Polsce?

W Polsce w Elektrowni tagisza zostat urucho-
miony pierwszy na swiecie blok na parametry
nadkrytyczne o mocy 460 MW z kottem z cyr-
kulujgcym zlozem fluidalnym (CFB). Gtéwne
parametry kotta sq nastepujqce: wydajnosé¢
masowa pary 1345 t/h, ciSnienie pary $wiezej
p=27,5 MPaq, temperatura pary swiezej 560°C,
ci$nienie pary wtdrnie przegrzanej 5,48 MPaq,
temperatura pary wtdrnie przegrzanej 580°C.

W 2008 roku w Elektrowni Pgtnéw II od-
dano do uzytku wyprodukowany przez firme
RAFAKO S.A. kociot BB-1345 opalany weglem
brunatnym na nadkrytyczne parametry
pary o mocy 460 MWe. Kociot ma konstruk-
cje wiezowg o wysokosci 105 m. Parownik
pracuje w systemie przeptywowym Bensona
z orurowanymi spiralne ekranami komory
paleniskowej. Podstawowe parametry kotta:
temperatura pary Swiezej 544°C, ciSnienie pary
Swiezej 26,6 MPa, temperatura pary wtornej
568°C, ci$nienie pary wtornej 5,17 MPa, tempe-
ratura wody zasilajgcej 273°C.

Najwiekszym jak dotad kottem zbudowa-
nym przez firme RAFAKO S.A., ktéry zasila
w Polsce blok energetyczny o mocy 858 MWe
jest kociot BB-2400 w Elektrowni Betchatow.
Kociot ten jest kotlem przeptywowym na pa-
rametry nadkrytyczne pary opalany weglem
brunatnym. Parametry kotta: temperatura
pary Swiezej 554°C, ci$nienie pary $wiezej
26,6 MPa, temperatura pary wtdrnej 582°C,
ci$nienie pary wtdrnej 5,4 MPa, temperatura
wody zasilajqcej 276°C.

W roku 2017 w Kozienicach oddano najwiek-
szy w Polsce blok energetyczny na parametry
nadkrytyczne pary. Moc brutto bloku wynosi
1075 MW.

W Polsce obecnie buduje sie lub planowana
jest budowa kolejnych blokéw na parametry
nadkrytyczne pary:

« Elektrownia Jaworzno blok (910 MWe),

« Elektrownia Opole —dwa bloki (2x900 MWe),
« Elektrownia Turéw (450 MW),

« Elektrownia Ostroteka (1000 MW).

Z tego co wiem, Politechnika Krakowska
opracowata dla Elektrowni Jaworzno symu-
lator bloku energetycznego, prosze o pare
stow na ten temat.

Instytut Maszyn i Urzgdzen Energetycznych
Politechniki Krakowskiej na zlecenie firmy
RAFAKO S.A. opracowat symulator dla nowo
powstajgcego kotla energetycznego na para-
metry nadkrytyczne pary w Elektrowni Ja-
worzno. Opracowany zostat dedykowany pro-
gram komputerowy pozwalajgcy na symulacje
pracy kotta BP-2450 w stanach ustalonych
i nieustalonych. Uwzgledniono prace kotla
podczas rozruchu ze stanu zimnego, cieptego
i gorgcego, jak rowniez jego odstawienie awa-
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DR HAB. INZ. SLAWOMIR GRADZIEL

Prof. Politechniki Krakowskiej jest pra-
cownikiem Instytutu Maszyn i Urzadzen
Energetycznych Politechniki Krakowskie;j.
W pracy naukowej zajmuje sie odwrotnymi
zagadnieniami przewodzenia ciepta w gru-
bosciennych elementach kottéw energe-
tycznych, zagadnieniami przeptywowo-
-cieplnymizachodzgcymiw powierzchniach
ogrzewalnych kottéw energetycznych oraz
modelowaniem zjawisk przeptywowo-
-cieplnych zachodzacych w komorze pale-
niskowej. Prace naukowa taczy z dziataniami
badawczymi, wspdtpracujgc z przemystem.
Jako nauczyciel akademicki prowadzi zaje-
cia z przedmiotow: kotty parowe i wodne,
odnawialne Zrédta energii, systemy ener-
getyczne na studiach stacjonarnych i nie-
stacjonarnych.

ryjne (black out) i planowe. Napisany program
zostal numerycznie przetestowany.

Niezaleznie chciatem doda¢ Ze wspdtpraca
pomiedzy RAFAKO a naszq uczelniq majeszcze
inny charakter. Pan Janusz Rydzak prowadzi
u nas cykliczne wyktady z konstrukcji kottow
i urzgdzen ochrony érodowiska. Wyklady sq
bardzo duzym wsparciem przemystu dla uczel-
ni. Korzystajgc z okazji chciatem gorgco po-
dziekowa¢ Panu Januszowi w imieniu naszej
uczelni - Politechniki Krakowskiej.

Jaréwniez dziekuje serdecznie za wywiad. M

Gradziel, pro-
wska focuses
ers with super-
. Prof. Gradziel ex-
rcritical parameters”

is affect the construction
of boilers. The article also touches the prob-
lem of the future of such units and why they
should or should not be built. One of the
ways towards higher efficiency of energy
production is building power generation
units with once-through boilers generat-
ing steam of supercritical or ultra-super-
critical parameters. Such units can save up
to 18% of fuel, thus significantly reducing
COz2 emission. The article also mentions
other supercritical units already built or
under construction in Poland. Recently,
Institute of Thermal Power Engineering of
Politechnika Krakowska received an order
from RAFAKO S.A. to elaborate boiler steady
and transient state simulator. The software
was already numerically tested.
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Podczas wygtaszania referatu na temat
Bloku 910 MW Jaworzno na konferencji
Power Gen Africa w Johannesburgu 18 lipca
2017 roku

During his presentation of 910 MW Jaworz-
no Unit at Power Gen Africa conference in
Johannesburg on July 18, 2017

SANDTON
CANVENTION [



Sztandarowy projekt RAFAKO S.A., jakim jest budowa Bloku 910 MW
Jaworzno, stat sie tez od samego poczatku najwazniejszym tematem
referatéw wygtaszanych przez pracownikéw RAFAKO i E003B7.

PROJEKT J910

na krajowych i zagranicznych konferencjach

Tekst: Piotr Karas, dyrektor biura marketingu, RAFAKO S.A.

onferencje, na ktorych prezentowa-
gadnienia zwigzane z budowq Bloku
Anizowane tuz po podpisaniu umowy
przeznaczone dla potencjalnych podwy-
konawcow i poddostawcow. Takg konferencjq
byta Konferencja ,,Budowa nowego bloku ener-
getycznego o mocy 910 MW w TAURON Wytwa-
rzanie S.A. — Elektrownia Jaworzno 111", ktérqg
zorganizowata Izba Gospodarcza Energetyki
i Ochrony Srodowiska i ktéra odbyta sie w Ja-
worznie 8 pazdziernika 2014 roku. Podczas tej
konferencji prezes Edward Kasprzak wygtosit
referat pt. ,,Przedmiot kontraktu oraz gtéwni
partnerzy — zakresy, harmonogramy, zasady

wspolpracy. Przedstawienie Spétki i Dyrekcji
Budowy”. Impreza zgromadzita ok. 130 osdb,
gtéwnie z firm, ktére posiadaty kompetencje
w zakresie prac i dostaw dla tego typu inwe-
stycji.

Porozpoczeciu budowy projekt Blok 910 MW
stat sie ze zrozumiatych wzgledéw obiektem
zainteresowan catej branzy, w tym branzo-
wych medidw i konferencji. Postepy na budo-
wie mogly tez by¢ na biezqco $ledzone poprzez
portale internetowe i strony spotecznosciowe,
pojawito sie mnéstwo artykutdw i reportazy
na temat zagadnien projektowych, waznych
wydarzen na budowie, w tym np. transportow



wielkogabarytowych, kamieni milowych czy
wizyt waznych politykéw na terenie budowy.
Najbardziej merytorycznym i najwartos-
ciowszym sposobem prezentacji tej inwestycji
byly oczywiscie referaty techniczne wygta-
szane zaréwno przez naszych inzynieréw, jak
i przedstawicieli inwestora, ktérzy z dumg
prezentowali postepy na budowie.
W kraju najwazniejszymikonferencjami, na
ktorych prezentowany byt Blok 910 MW, byty:
+ konferencje marcowe organizowane przez
RAFAKO Grupa PBG w Hotelu Wodnik w Bel-
chatowie, na ktérych temat blokéw klasy
900 MW pojawit sie juz w 2010 roku. W kolej-

Najbardziej merytorycznym i najwar-
tosciowszym sposobem prezentacji
tej inwestycji byty oczywiscie refera-
ty techniczne wygtaszane zaréwno
przez naszych inzynierdw, jak i przed-
stawicieli inwestora, ktérzy z dumg
prezentowali postepy na budowie.
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Innovative

Technologt

nych edycjach prezentowane byty zaréwno
zakonczone projekty, jak blok 858 MW w Bel-
chatowie, jak i tematy zwigzane z nowymi
blokami w Opolu i Jaworznie. W 2013 roku
nasza konferencja poswiecona byla mate-
riatom i technologiom stosowanym w mo-
dernizacji i budowie nowych blokéw ener-
getycznych. Najwiecej miejsca zajely tam
tematy zwiqgzane z konstruowaniem kot-
16w na parametry nadkrytyczne. Referaty
przygotowywali zaréwno nasi specjalisci
z Biura Projektowego, jak i wspotpracujgcy
z RAFAKO naukowcy z Politechniki Slgskiej
i AGH. Gldwnym tematem byly materiaty

>

TARGI | KONFERENCJE

Po lewej: jedna z wielu rozméw toczonych podczas
wiederiskiej konferencji Electify Europe. Ponizej: Henryk
Sotdori wygtasza referat na temat Bloku 910 MW podczas
konferencji RAFAKO w Betchatowie w 2017 roku

EXHIBITIONS AND CONFERENCES

Left: one of numerous meetings going on during Electify
Europe in Vienna. Below: Henryk Sotdon presenting

910 MW Jaworzno Unit at RAFAKO Conference in Betcha-
téw in 2017

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

135




stosowane do budowy blokdéw nadkrytycz-
nych oraz technologie ich obrébki i tqczenia.
W kolejnych edycjach regularnie przewija-
ta sie tematyka blokéw nadkrytycznych,
w tym projektu badawczego 50+, aspektow

projektowych wyspy kotlowej i wreszcie po-
stepéw na budowie Bloku 910 MW Jaworzno.
W 2016 roku referat ,Budowa bloku na nad-
krytyczne parametry pary o mocy 910 MW
w Elektrowni Jaworzno III - stan realizacji

projektu”wygtosili przedstawiciele TAURON

Wytwarzanie S.A. W nastepnym roku poste-
py na budowie referowat dyr. Henryk Sotdon

z E003B7, spotki corki RAFAKO S.A. a na-
ukowcy z Politechniki Krakowskiej przed-
stawili $wietny referat na temat symulacji

dynamiki kotta na parametry nadkrytyczne.
Podczas tegorocznej konferencji w Belcha-
towie przedstawiciele naszej spotki rowniez

zaprezentowali referat na temat postepow

na budowie Bloku 910 MW Jaworzno.

« konferencje Realizacja Blokéw na Parame-
try Nadkrytyczne” organizowane corocz-
nie od 2013 roku przez wydawnictwo Nowa
Energia wlistopadzie w Kazimierzu Dolnym.
Na konferencji w2014 roku wygtoszone byty
dwa referaty, przedstawiciel TAURON Wy-
twarzanie S.A. wygtosit referat na temat
budowy nowego bloku 910 MW, a kierownik
Pracowni Projektowej RAFAKO S.A. przed-
stawil referat na temat rozwigzan projek-
towych wyspy kottowej Bloku. W kolejnym
edycjach konferencjizagadnienia na temat
bloku Jaworzno przedstawiali zaréwno
przedstawiciele Tauron Wytwarzanie S.A.,
jak i naszej spotki.

« cykl najwiekszych konferencji krajowych
,Energetyka Belchatéw” gromadzgcych
nawet ponad 800 delegatéw. Na konfe-
rencjach tych oprécz referatéw odbywajq
sie panele dyskusyjne, do ktérych zawsze
zapraszani sq przedstawiciele Zarzgdu
RAFAKO S.A. Ponadto referaty na temat
budowy Bloku 910 MW od 2014 roku co-
rocznie wygtaszali przedstawiciele TAURON
Wytwarzanie S.A.

ROZMOWY BIZNESOWE

Rozmowy biznesowe na stoisku RAFAKO S.A.
podczas targéw Power-Gen Europe w Kolonii
BUSINESS TALKS

Business talks at RAFAKO stand during
Power Gen Europe exhibition in Cologne

« konferencje zagraniczne. Projekt Jaworzno

zostal po raz pierwszy zaprezentowany na

konferencji Power Gen Europe w 2015. Przed-
stawiciele RAFAKO S.A. oraz Siemens AG

zaprezentowali technologie wyspy kotlowej

i wyspy turbinowej zastosowane w projekcie

Bloku 910 MW Jaworzno. W 2017 kolejny refe-
rat na temat Bloku 910 MW zostat wygtoszony
podczas Power Gen Africa w Johannesburgu.
Tematy zwigzane z Blokiem 910 MW, zaré6wno

od strony kotlowej, jak i instalacji oczyszcza-
nia spalin pojawialy sie tez na konferencjach
ICCT (duza branzowa konferencja i wystawa)
w Stambule, Konferencji, Oczyszczanie spalin’
w Ostravicy czy na warsztatach tematycznych
VGB (niemieckie stowarzyszenie najwiekszych
producentéw energii i dostawcodw urzqdzen —
obecnie o zasiegu europejskim).

pozostale konferencje krajowe — temat Ja-
worzna od 2014 roku byt omawiany réwniez

na konferencjach organizowanych przez Izbe

Gospodarczq Energetyki i Ochrony Srodowiska,

4
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Tematy zwigzane z Blokiem 910 MW,
zaréwno od strony kottowej, jak
i instalacji oczyszczania spalin
pojawiaty sig rowniez na Ronferen-
cjach ICCT w Stambule, Konferencji
»0czyszczanie spalin” w Ostravicy
czy na warsztatach tematycznych
VGB (niemieckie stowarzyszenie
najwigkszych producentow energii
i dostawcow urzgdzen — obecnie
o zasiggu europejskim).
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XIV KONREFENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

_En_
EEE "V Blok 910 MW J

Waznym aspektem jest réwniez to, ze
referaty na temat Bloku byty czgsto
opracowywane i prezentowane przez
przedstawicieli Tauron Wytwarzanie,
ktorzy w obiektywny sposob ocenia-
li w nich wktad RAFAKO S.A., sam
projekt, jak i prace realizowane na
budowie przez E003B7, podRreslajgc
wysokg jakosc¢ oraz terminowos¢
realizacji projektu.

. A v stan r ji projek
Informacje ogdlne

- Wartoéc Kontraktu netto 4470 085 868 z!
+ MNom. moc bloku brutto 510,0 Mwe
+ MNom. moc bloku netto 843,53 MWe
« Max. (lodé pary dwiete] (BMCR) 2450 t/h
- Ciénienie pary swieiefl" 27,5 MPa

(na wylocie z kotta) (28,5 MPa)
« Temperatura pary Swieief"! 600 °C

{na wylocie z kotta) (6032 °C)
» Temperatura pary wtirnej 610 e

(na wylocie z kotta) {611 °c)
+ Zuzycie wegla gwarancyinego 3431 t/h
= Emisja CO =200 mg/m,*
+ Emisja NOx = 150 mg/m,*
= Emisja 50, (za 105) =150 mg/m,*
+ Emisja pylu (ESP/FGD) £30/10 mg/m.}?

netto 45,91 %

+ Paliwo wegiel kamienny

* Lo, =12 °C () - wiot na turbing

Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektro-

whnie, na konferencji ,Ochrona Srodowiska”

w Katowicach i innych branzowych wyda-

rzeniach odbywajgcych sie w ostatnich

latach.

W podsumowaniu podkresli¢ nalezy wysokq
wartos$¢ merytoryczng wystgpien dotyczqcych
Bloku 910 MW w Jaworznie. Waznym aspek-
tem jest réwniez to, ze referaty na temat Blo-
ku byly czesto opracowywane i prezentowane
przez przedstawicieli Tauron Wytwarzanie,
ktérzy w obiektywny sposob oceniali w nich
wklad RAFAKO S.A., sam projekt, jak i prace
realizowane na budowie przez EO03B7, pod-
kreslajgc wysokq jako$é¢ oraz terminowosé
realizacji projektu. M
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STAN REALIZAC)I PROJEKTU

Slajd z konferencji poSwigconej nowoczesnym technologiom
dla nowych i modernizowanych blokdw energetycznych

PROJECT REALISATION STATUS

Slide presented on the conference dedicated to up-to-date
technologies for new and modernized power generation units

ichis building of the
no, has from the very
topic of presentations
RAFAKO and E003B7. The
roject has clearly become a
the whole sector, including spe-
cialised media and conferences. It was possible to
follow the progress of works on the site through
websites and social media, a number of papers
and feature stories were published on the design
issues and significant events on the site, including
transport of large-sized components, milestones
or visits of important politicians. Technical pres-
entations delivered by our engineers and investor's
representatives, who proudly presented progress
on the site were the most substantial and valuable
way to talk about the investment. This paper is a
concise presentation of major conferences in which
the 910 MW Power Unit construction project was
presented. The most important events included
RAFAKO conferences in Betchatow, conferences
about supercritical power units in Kazimierz Dolny
and Power Gen Europe and Africa.

PIOTR KARAS

Dyrektor Biura Marketingu. Absolwent Politechni-
ki Slaskiej i Polsko-Amerykariskiej Szkoty Biznesu.
W RAFAKO od 31 lat, najpierw jako projektant,
pbzniej w stuzbach marketingowych. Mitosnik
natury, filmu, rocka i sportu.
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- .indmi odpowiada

y Y.
k cOS

Nie tylk

rodukcji elementow na jaworzanskqg
udowe takich pytan pojawito sie mnéstwo
i mndstwo catkiem nowych rozwigzan oka-
zalo sie na te pytania by¢ odpowiedzig. Opo-
wie$¢ Mariusza Twardawy, Dyrektora Dziatu
Technologicznego w Zaktadzie Produkcji Kot-
téw i Jacka Witowskiego, pracownika Sekeji
Oprzyrzgdowania i Rozwoju Technologicz-
nego, przybliza nie tylko prace technologa
ale pokazuje wyzwania, przed jakimi staneli
specjali$ci z RAFAKO realizujgc ten wyjgtko-
wy projekt.

rad
Jacek Witows: Z same parametry i wiel-
ko$¢ kotta sg wyj.tx
cacl}gmbldh; u sg podobnej wielkosci,
ale tam poza tym nie B§#smy dostawcg. A tu
wszystko jest ,nasze”. Takzeldla technologow,
ktorzy niejedno juz widzieli, to byta nowosc¢.
Poszczegoélne elementy latwo sobie wyobrazic.
Ale jak to ma wyglgda¢ w catosci juz trudniej.
Dotgd RAFAKO zajmowalo sie przeciez czes-
cig ciénieniowg, do tego absorbery, instalacje
odsiarczania. Ale zobaczy¢ kompletng insta-
lacje, ktorej kociot jest tylko —i az — czescig, to

owe. Cho¢ blok w Kozieni-

>



Lo -

Zostang nam po Jaworz-
nie Swietne urzgdzenia —
na przyktad wycinarka
wodna. Jej zakup odbyt

sig z inicjatywy Biu-
ra Technologicznego,
i z tego co wiem, prawie
sie nam zwrdcit przy
2dnym projekcie.
1 walismy jej
Zeby oszczedzi¢
a wyko-
zakowych,
wieszane
ce.




zupelnie inne przezycie. Bardzo duze wrazenie
wywart na mnie wyjazd na budowe — 30 lat
tu pracuje i pierwszy raz mogtem zobaczy¢
efekty swej pracy — mozna w zasadzie powie-
dzie¢ — w dziataniu, zmontowane na budowie.
To byt — bo dla nas juz sie tak jakby skonczy},
biorgc pod uwage nasz zakres prac — wyjgt-
kowy projekt.

Mariusz Twardawa: W poprzednich projek-
tach, czy to byto na rynek krajowy czy na inne
rynki, jako cztonek konsorcjum produkowa-
liSmy na ogét wybrane podzespoly kottéw —
szczegOlnie tych na parametry nadkrytyczne.
Nie oddawaly takie zadania obrazu catosci
tego urzgdzenia. A przy tym projekcie, pro-
dukcji podlegajg wszystkie elementy kotta,
wszystko robimy u nas. Dawniej robili$my tez
zwykle adaptacje dokumentacji, nie byta to na-
sza mysl techniczna, teraz wszystko jest nasze.
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Przy wodnej wycinarce, ktéra sie
doskonale w Raciborzu sprawdzita

At water jet cutter which perfectly
meets our needs in Racibérz




JW: Oczywiscie, ze nie byto to proste. Byto wiele
problemoéw, pewnie, ze nie ze wszystkimi ele-
mentami. Jedne okazywaly sie trudnym wy-
zwaniem, ktére rozwigzywali$my w grupach,
inne likwidowalo sie z marszu. Podstawa to
bezbtednie wykonane Sciany szczelne, ale to
nasz chleb powszedni. Ale juz elementy $cian
szczelnych skos$nych czy $ciany narozne, tujuz
nie ma zartdéw, najmniejszy blgd to ogromne
koszty. Podobnie jak przy elementach czesci
spiralnej kotta. Potrafimy to wszystko zrobic.
Trzeba jednak ludziom na produkcji powie-
dzie¢ —jak i czym. Dlatego kiedy technolog do-
staje do reki projekt to przy jego biurku, w jego
gtowie i komputerze zaczyna sie produkcja.

MT: Pan Jacek jest zbyt skromny, Zeby to po-
wiedzie¢, ale to dzieki naszym technologom
w ogole wiedzieliSmy jak sie do tego wszyst-
kiego w praktyce mamy zabra¢ —to technolog
odpowiada pierwszy na pytanie ,jak to zrobié”.
Specjalnie nie méwie — ,czy sie to w ogéle da
zrobi¢”, bo w naszym dziale technologicznym
nie znajq zdania ,nie da sie”. W ostatecznosci
sami wymyslg odpowiednie narzedzie. Ale

zaczynajq od rozebrania projektu na czesci,
rozpisujq operacje technologiczne, okreslajq
dzialania i narzedzia jakimi produkcja ma
wykonac to, co projektant zaprojektowat.

JW: Technolog rozdziela tez prace i ustala
marszrute — od produkcji najprostszych ele-
mentéw do najbardziej skomplikowanych
montazy — na poszczegdlne stanowiska pro-
dukcyjne. Decydujemy, na jakiej maszynie czy
jakim centrum roboczym i przez kogo dany
element moze zosta¢ wykonany. [ w jakiej
kolejnosci — co jest bardzo istotne, bo trzeba
elementy wykonywac¢ tak, zeby je mozna byto
stopniowo posktada¢. Trzeba zaprojektowac,

>

Potrafimy to wszystko zrobi€. Trzeba jed-
nak ludziom na produkcji powiedzie¢ — jak

i czym. Dlatego Riedy technolog dostaje do
reki projekt to przy jego biurku, w jego gtowie
i komputerze zaczyna si¢ produkcja.
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jakie detale wykona¢ najpierw, zeby poskta-
danie ich w cato$¢ byto mozliwe. Kazdy kto
sktadat klocki Lego wie o czym méwimy. Kolej-
nych etapéw nie przejdziesz jak nie wykonasz
poprzedniego.

MT: Méwiqc jeszcze bardziej obrazowo, nie

mozemy da¢ ludziom kilku ton rur z hastem —
bawcie sie tym, co tam z tego w koricu zrobicie.
Tu jedno dziatanie musi wyplywa¢ z drugiego

i by¢ poczgtkiem kolejnej operacji.

JW: Na poczqtek trzeba okresli¢, w ktorej hali

dany element wykonywa¢. Chodzi o to, zeby po

zlozeniu dato sie go z tej hali... wywiez¢. Tak,
tak, trzeba uwzgledni¢ nie tylko wysokosc¢
hali czy udzwig suwnicy, ale i wielko$¢ bram.
Trzeba mysle¢ kilka krokéw w przéd, nie tylko

o tym, gdzie dany element umie$ci¢ i na jakich

podporach, ale tez mysle¢ o tym, ze trzeba go

pdzniej np. obroci¢ albo gdzie$ wewngqtrz za-
ktadu przewiez¢, do kolejnej obrobki. A zakres

prac byt najwiekszy z tych, jakie dotychczas

robili$émy, bylo tego po prostu bardzo duzo,
i nie mniej wazne okazalo sie, zeby nam jedne

elementy nie blokowaly drugich.

MT: Zaskoczyly nas nieco gabaryty i ciezar.
Szczegolnie jesli chodzi o dtugosé $cian. Jesli
chodzi o gabaryty elementéw cisnieniowych
to zblizyliSmy sie wrecz do maksymalnych
mozliwosci gabarytowych i logistycznych
wewngtrz naszej firmy. Trzeba byto sie niezle
nagléwkowad, zeby zgra¢ wszystkie procesy
produkgjii zeby przebiegaly one niezakldcenie
i wzajemnie sobie nie przeszkadzaty.

JW: Trzeba tez wiedzie¢, ze praca technologa
nie konczy sie na ,wymysleniu”. Technolog
caly czas jest w kontakcie z produkcjg. Mamy
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Nowa malarnia okazata sie nieoceniona przy antykorozyjnym
zabezpieczaniu elementéw konstrukcyjnych dla Jaworzna.
Ponizej plac magazynowy budowy J910 MW

New paint room has proved to be invaluable for corrosion
protection of steel structures for Jaworzno.
Below: storage yard at J910MW construction site

nadzér nad tym co sie dzieje, owszem, czasem

jestesmy zwyczajnie ciekawi jak dziata to, co

wymysliliSmy, ale generalnie chodzi o to, zeby
pomagac¢ w przypadku gdy cos sie dzieje. Kiedy
produkcja zgtasza z czyms$ problem, a wazne

zeby szybko problem zgtosila, jesli on zaist-
nieje, to do nas nalezy szybko zareagowa¢. Na

przyktad kiedy dochodzi do awarii narzedzi,
albo na przyktad okazuje sie, ze dane narze-
dzie nie pracuje zgodnie z zaloZeniami jakie

przedstawit jego producent. Czasem trzeba

zmieni¢ narzedzie, czasem caly proces obrobki.
Wazne, zeby dziala¢ szybko. Kiedy narzedzie

okazuje sie nieadekwatne do procesu technolo-
gicznego to ten proces sie wydtuza i nastepuje

spietrzenie prac. Dlatego testujemy narzedzia,
duzo tych testéw robionych jest wczesniej.
Sami tez testujemy nasze prototypy.

MT: W praktyce narzedzia ktére sami robimy,
pracujq dobrze praktycznie za pierwszym
razem, wiecej probleméw pojawiq sie z na-
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rzedziami ze zrddet zewnetrznych, no ale nie
bedziemy tu wszystkiego sami robi¢ przeciez.
Cho¢inasze narzedzia czasem wymagajg mo-
dyfikacji, to normlane w procesie produkcji.
Zeby bylo jasne - méwigc ,narzedzia” mamna
mys$li nieco inne niz te, ktérych uzywamy na
co dzien w domu. Nie chodzi o zwyte narzedzia
Slusarskie czy elektronarzedzia —to narzedzia
do giecia rur, do tloczenia, obrébki plastycz-
nej, r6znego rodzaju elementy gietarek, pras
itp. Ten sprzet, nawet dobrej jakosci, ulega
zuzyciu i to tez trzeba w procesie produkcji
kontrolowa¢, bo przeciez nie sq to narzedzia
jednorazowe ale tez nie sq wieczne.

JW: A propos jednorazowych narzedzi, dodam

jeszcze, ze zdarzajq sie takie operacje, dla kté-
rych trzeba zaprojektowa¢ wiasnie jednorazo-
we narzedzie —w znaczeniu uzycia go tylko do

jednej operacji w danym projekcie. Ale zawsze

jest mozliwo$¢, ze kiedy$ zndw takie narzedzie

wykorzystamy. Wbrew pozorom, takie narze-
dzie do jednej operacji to tez czasem jest duze

wyzwanie. Duzym wyzwaniem byta produkcja

elementdw kotta ze stali austenitycznej. To spe-
cjalny rodzaj stali, ktdra nie moze mie¢ kon-
taktu ze stalq weglowg. Cate nawy byly wiec

izolowane od innych naw za pomocgq kotar, tak,
zeby nawet opitki z proceséw wykonywanych

w sgsiednich nawach sie tam nie przedostaty.
Podpory ze stali weglowej wykorzystywane

przy tej produkcji byly specjalnie przygotowa-
ne, zeby wykonywane detale nie mialy z nimi

bezposredniego kontaktu. Klient na etapie

produkcji bardzo tego pilnowat. Kotary, inne

zabezpieczenia, specjalne oprzyrzqdowanie

do maszyn obroébki plastycznej dawaly wra-
Zenie pracy w warunkach laboratoryjnych.

MT: Duzym wyzwaniem byto tez nakladanie
powtok zabezpieczajgcych antykorozyjnie
duze elementy konstrukcji noé$nej. Tu dosko-
nale sprawdzita sie nowa malarnia, spel-
niajgc najwyzsze wymagania. Trzeba byto
natozy¢ trzy warstwy, trzema réznymi farba-
mi, poza tym pierwszy raz zabezpieczali$my

Zabezpieczone
antykorozyjnie
komory zbiorcze na
montazu

Protected against
corrosion collectors
during assembly

at site

tak duzq konstrukcje noéng, to byly ogromne
gabaryty.

JW: Zostang nam po Jaworznie $wietne urzg-
dzenia-na przyktad wycinarka wodna. Jej za-
kup odbyt sie z inicjatywy Biura Technologicz-
nego, i z tego co wiem, prawie sie nam zwrocit
przy tym jednym projekcie. Zarekomendowa-
liémy jej kupno, Zeby oszczedzi¢ czas i Srodki
na wykonanie rur wieszakowych, na ktérych
podwieszane sq w kotle wezownice. Méwigc
obrazowo, to rury do ktérych przyspawane sg,
zwyKkle po obu stronach, wieszaczki z blachy.
W przypadku Jaworzna, tych rur jest ponad
3 tys.ispawanie reczne do nich ponad 100 tys.
blaszek angazowatoby wykwalifikowanych
spawaczy przez bardzo dlugi okres. Dlatego
Biuro Technologiczne opracowato technologie,
wg ktoérej do rur byly spawane ptaskowniki
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na automacie do $cian szczelnych, w ktérych

nastepnie byly wycinane wodq zarysy wiesza-
kéw. Wycinarka ma o wiele wigksze mozliwosci,
ale kupiliémy jg wlasnie specjalnie pod kgtem

produkgcji rur wieszakowych.

MT: A dodam, Ze nie mielibySmy nawet tylu
ludzi, zeby to zrobi¢ w terminie i nie wiem, czy
udatloby sieich zatrudni¢. Bo to muszq robic¢ wy-
sokiej klasy spawacze, to bardzo wazne elemen-
ty kotta. Dlatego zaproponowane przez biuro
technologiczne rozwiqzanie, zaakceptowane
oczywiscie przez konstruktoréw, okazato sie
zbawienne — nie tylko zaoszczedziliSmy mné-
stwo czasu i pieniedzy — ale przede wszystkim
zdqgzyliSmy na czas. A rozwigzanie bylo wrecz
genialne w swej prostocie, na pewno nie raz
jeszcze bedziemy z niego korzysta¢. Podobnie
jak z innych doswiadczen z tego projektu.
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JACEK WITOWSKI
Pracownik Sekcji Oprzyrzgdowania i Rozwoju
Technologicznego w Dziale Technicznym Za-
ktadu Produkgji Kottéw. Absolwent Politechniki
Krakowskiej, zRAFAKO zwigzany nieprzerwanie
od 30 lat. Hobby — muzyka rockowa i jazda na
rowerze.

MARIUSZ TWARDAWA

Dyrektor Dziatu Technicznego w Zaktadzie Produk-
cji Kottéw. Absolwent Politechniki Slgskiej i Akade-
mi Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Doktor nauk

technicznych w dziedzinie inzynierii materiatowe;.
W RAFAKO od 12 lat, najpierw jako projektant i star-
szy projektant w Pracowni Kottéw Nadkrytycznych

poprzez Kierownika PracowniWspomagania Projek-
towania Kottéw a obecnie od prawie 3 lat zwigzany

z produkcjg. W wolnych chwilach fan rocka progre-
Sywnego i canicrossingu.
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The paper presents the tasks of technologists in
the production of components for Jaworzno in the
Raciborz plant. The technologists answer the ques-
tion on how and using what equipment one can
make a particular object, component, subassembly
or device. In‘previous projects, dedicated both for
the domestic and foreign markets, RAFAKO as a
consortium member generally produced select-
ed subassemblies for boilers, especially for boil-
ers operating at supercritical parameters. In the
case of this project RAFAKO produces all boiler
components. Technologists admit that a number
of questions and issues emerged, some of which
where difficult challenges that had to be solved
in groups, while other could be addressed imme-
diately. A technologist describes operations and
tools to be used by the production staff to make
what the designer designed. A technologist also
assigns tasks and decides on the sequence of op-
erations — from the simplest components to most
complicated assemblies — performed at different
production stations. They decide what machine
should be used and who makes an item. It is also
important to determine the sequence of operations
as items have to be made in such a way that they
could be assembled gradually. Our interviewees
talk about most surprising situations and most dif-
ficult problems, and how the problems were solved.

Ciecie stali strumieniem wody pozwala nie
tylko na uzyskanie doktadnych ksztattow,
ale tez znacznie skraca czas produkcji

Water jet cutting of steel not only enables
production of precise shapes, but also
significantly reduces manufacturing time
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Wiekszos¢ elementéw do budowy nowych blokdéw w Jaworznie juz dawno z RAFAKO wyjechata.
Zostaty jeszcze jakie$ ostatnie zapasowe dysze, drobne elementy. Ale zostaty tez wspomnienia.

POSTAWIENIDO PIONU

Wspomnienia z pionowania palnikow

Rozmawiat: Jacek Balcer, dyrektor Romunikacji korporacyjnej, Grupa PBG

150

produkcji czesci ci$nieniowej byty

pzoru podobne do tych, jakie tu zwy-

konuje. Zresztq nawet okreslenie

»podobne”, okazuje sie po dogtebnej analizie,
okresleniem mocno przesadzonym. Bo przy
Jaworznie prawie wszystko byto ,,naj” -jak

wspominajg dwaj pracownicy, Hubert Fojcik,
Kierownik Wydzialu W4 i Piotr Ulrich, §lu-
sarz, brygadzista z Wydziatu W4.

Piotr Ulrich: Wszystko juz prawie do Ja-
worzna pojechato, zostaly czesci zapasowe,
i... wspomnienia, szczeg6lnie z pionowania
i montazu palnikéw. Bo palniki byly niby takie
same jak zawsze, zasada taka sama, ale fakt,
Ze byly znacznie wieksze, natomiast zupelnie
inna byta konfiguracja tych palnikéw. W tym
przypadku mieli$my do czynienia z palnikami
naroznymi zespolonymi ze $cianami spiralny-
mi kotta, ktére to sq duzo bardziej skompli-
kowane niz te nascienne, z ktérymi mieli$my
dotychczas do czynienia.

Hubert Fojcik: Przed Jaworznem byta tez
nieco inna technologia wykonywania przy
czedci cisnieniowej. Na warsztacie wykony-
wano co prawda réwniez kosze palnikowe

ikorpusy palnikéw,
z dyszami pytowo-
-powietrznymi, ale
stqd wysytaliSmy
to na montaz, gdzie dokony-
wano potgezenia tych elementéw. A dla
Jaworzna to my tutaj, na warsztacie wyko-
naliémy montaz zespoléw cisnieniowych
z korpusami palnika.
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To byto dopiero zadanie!
Pionowanie do pozycji
pracy, requlacja kgta wy-
chylenia dysz, zespolenie,
to wszystko po to, Zeby na
budowie byto im tatwiej,
my tu moglismy zmini-
malizowac¢ btedy. Pracuje
w RAFAKO ponad 40 lat
ale pierwszy raz w zyciu

i tak samo pierwszy raz
w historii RAFAKO, doko-
nano takiej operacji!

e )

PU: To bylo dopiero zadanie! Pionowanie do
pozycji pracy, regulacja kqgta wychylenia dysz,
zespolenie, to wszystko po to, Zeby na budowie
bylo im tatwiej, my tu mogli$émy zminimalizo-
wac btedy. Pracuje w RAFAKO ponad 40 lat ale
pierwszy raz w zyciu i tak samo pierwszy raz
w historii RAFAKO, dokonano takiej operacji!
Inna sprawa zejak 411at tu pracuje, to ostatnie
palniki robitem ostatnio zaraz na poczgtku
pracy, no i prosze, zdgzytem przed emeryturg,
po 35 latach wrdci¢ do palnikdow. No ale wte-
dy to robili$my zwykte palniki. Owszem robito
sie korpusy z dyszami, ale nie Zeby to stawia¢
do pionu, przeciez to z 30 ton wazy. Pokazuje
czasem znajomym zdjecia tego, co my$my tu
zrobili, jest sie czym pochwali¢...

HF: Taki 26 metrowy palnik caly by nawet stqd
nie wyjechat, ale fakt, ze zmontowali$my to
tutaj zdecydowanie obnizy! tez koszty i czas
na samej budowie. No i my tez od razu wie-
dzieliémy, ze wszystko pasuje. A przy okazji
mamy kompletnie nowe doswiadczenia, wiele
rzeczy byto dla nas nowych, cho¢by regulacja
dysz w ukladzie pionowym.
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ZGODNOSC Z DOKUMENTAC)A
Piotr Ulrich i Hubert Fojcik — ostatni rzut oka na
zgodnos¢ z dokumentacjg wykonanych dyszy

DOCUMENTATION CROSSCHECK

Piotr Ulrich and Hubert Fojcik — last check
whether just manufactured nozzles are made
according to the documentation

PU: To byta wielka odpowiedzialno$¢. Ze sobg
musiato wspoétpracowaé kilkadziesigt elemen-
tow zaleznych od siebie, ktdre byly ruchome —
dzwignie sq utozyskowane, dysze ruchome, ale
nie mogtly ociera¢ sie o korpus palnika, sam
palnik zawiera mnéstwo czesci ruchomych —
i to wszystko postawié, zeby nie kolidowato
ze sobg...

Powiedzmy jeszcze, ze po postawieniu do
pionu mogliSmy takze sprawdzi¢ zatozenia
projektowe oraz funkcjonalno$é i wyregulo-
wa¢ wszystko. Uruchomiono sitownik, ktory
symulowat faktyczng prace w zakresie ruchu
dysz, stopnia ich wychylenia.

HF: Tak naprawde to tym stawianiem do pio-
nu zajmowaty sie 4 osoby w jednym czasie, ze
wzgleddw bezpieczenstwa ograniczylismy
liczbe pracownikéw przy tej operacji do mi-
nimum. Ale wielu ludzi przyszto to chocby
z daleka zobaczy¢. Tylko, zeby bylo jasne, to
nie brygadzista ztozyt to wszystko do kupy, to
efekt pracy wszystkich, catej brygady. Oczywi-
$cie wspomaganej tez innymi pracownikami.

I pod czujnym okiem zaréwno naszych
stuzb, jakiZamawiajgcego —a niekiedy nawet
Dozoru Technicznego. Jedno jest pewne — da-
lisSmy rade i gotowi jeste$my na kolejne takie
wyzwania. I duma zostata — widziatem na
budowie podczas wycieczki jak to wyglgda —
dzieciom i wnukom bedziemy pokazywac, ze
ten wielki obiekt to takze nasza praca!

PU: Ja co prawda na tej wycieczce nie bytem,
ale bardzo licze, ze jeszcze zobacze jak to co-
$my tu zrobili wyglgda w tej wielkiej elektro-
wni. Zresztg, tu kazdy byt dumny z tego, ze
~robi” dla Jaworzna, nawet Ci mtodzi, ktérzy
przychodzili zaraz po szkole. Chyba czuli, Zze
musi to by¢ co$ wielkiego. [

Jedno jest pewne — dalismy rade

i gotowi jestesmy na kolejne

takie wyzwania. | duma zostata —
widziatem na budowie podczas
wycieczRi jak to wyglgda -
dzieciom i wnukRom bedziemy
pokazywad, ze ten wielki obiekt to
takze nasza praca!
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SUMMARY

"B Efcraors

ng was "the most" —
ployees: Hubert Fojcik,
rich, metalworker /fit-
both involved in making
new units. Although almost
aworzno have already been sent, they
proudly remember making components for the site.
They remember vertical aligning and installation
of burners. Though theoretically all burners are
the same, the ones for the site were much bigger
and had different configuration. They were corner
burners combined with spiral walls of the burner.
They are much more complex than wall-mounted
burners that RAFAKO staff used to work with. The
workshop staff say that before Jaworzno they used
another technology for the pressure part. Burner
cages and burner bodies with air-fuel and air
nozzles were made in the workshop but the com-
ponents were only sent for further assembly. For
Jaworzno pressure assemblies with burner bodies
were mounted in the workshop. That is why they
best remember the difficult task when they had to
combine and vertically align the components for
their working position and adjust the nozzle incli-
nation angle. This way potential assembly errors on
the site were minimised. Following vertical align-
ment it was possible to check the project assump-
tions and functionality, and adjust all components.

DUMA | WSPOMNIENIA
Po Jaworznie zostata duma, wspomnienie i... te drobiazgi,
czedci zapasowe — pokazuje Hubert Fojcik

PRIDE AND MEMORIES
Jaworzno project made us proud and full of memories and
left us... these details, spare parts — shows Hubert Fojcik
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Tych ludzi zobaczycie na kazdej duzej budowie.
Szczegblnie jedli znajdziecie sie poblizu... dZwigu. Hakowi
i sygnalici. Zapewniaja bezpieczne przemieszczanie
tadunkdéw —i to wbrew pozorom nie tylko w gére.

MUSZE WIDZIEC,
CO WISI

Rozmowa z hakowym

Rozmawiat: Jacek Balcer, dyrektor komunikacji korporacyjnej, Grupa PBG

kowych, zwigzana z transportem ta-
za pomocq zurawi i innych urzqdzen
gnicowych, zalicza sie do prac szczegdl-
nie niebezpiecznych, gdyz upadek transpor-
towanych przedmiotéw z wysokoséci moze
doprowadzi¢ do ciezkich obrazen, a nawet
$mierci pracownikow. W zwiqzku z duzym
ryzykiem bardzo wazny jest wybdr na to
stanowisko 0s6b kompetentnych, posiadajg-
cych odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia,
a takze znajgcych zasady bezpiecznej pracy.
O codziennej pracy hakowego opowiedziat
nam Jerzy Krzeminski, pracujgcy w firmie
REMAK S.A. podwykonawcy Spétki EO03BY.

Jacek Balcer: Jakie sq obowigzki hakowego?

Jerzy Krzeminski: Wbrew pozorom, jest ich
znacznie wiecej niz zawieszenie tadunku na
haku. Najpierw musimy sprawdzi¢, czy miej-
sce przetadunku jest przygotowane do bez-
piecznego wykonania tej operacji, zwtaszcza,
czy tadunek sie nie przewrdci albo nie osunie
po przetransportowaniu go w miejsce docelo-
we. Musi by¢ ono dobrze doéwietlone. Kolejna
sprawa to dobdr wiasciwych lin, fancuchéw,
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PRZED PODNIESIENIEM
Hakowi (obowigzkowo w czerwonych kaskach)
uzgadniajg transport kolejnego elementu

BEFORE LIFTING
Slingers (always wearing red helmets) agree
transportation of another element

zawiesi, uchwytéw i sprawdzenie czy posia-
dajg one atesty oraz sq w dobrym stanie tech-
nicznym —nie mogqg mie¢ zadnych weztow czy
peknieé. Teraz pora na zaplanowanie podwie-
szenia tadunku i wybor trasy jego przemiesz-
czania oraz sprawdzenie czy wolna jest droga.
Na koniec oczywistos$¢ — czyli kontrola, czy ob-
cigzenie nie przekracza dopuszczalnego obcig-
zenia roboczego dla zastosowanych zawiesi

i czy nie zostal przekroczony dopuszczalny
kgt rozwarcia zawiesia wielociegnowego oraz

sprawdzenie czy zawiesia zostaly prawidlowo

natozone na transportowany tadunek — czyli

z uwzglednieniem jego $rodka ciezkosci. Jak

mam pewno$¢ ze tadunek jest pewnie zawie-
szony, moge zaczq¢ sygnalizowaé manewry
lub zgtaszam gotowo$¢ wykonania manewréw
sygnaliscie.

Jak sie zostaje hakowym?

Z zwodu jestem $lusarzem — spawaczem, ale
skonczytem po szkole kurs hakowego i zajg-
fem sie tq pracg. Zresztq sprawdzanie zawie-
si, zaplatanie lin, to wszystko miatem jeszcze
w szkole, ale juz na kursie czlowiek uczy sie
jak zawiesia dobieraé, jak liczy¢ obcigzenia,
okresla¢ udzwig.

Mowi sie, Ze to stresujgca praca...

Bardzo. Trzeba przewidzie¢ duzo rzeczy. Uwa-
za¢, by tadunek sie nie przechylit, jesli ma by¢

transportowany w poziomie, to ma by¢ w po-
ziomie, jak w pionie, to tez bez odchylen. Poza

tym tu nie ma zartéw —najmniejszy blgd moze

kosztowa¢ czyjes$ zdrowie lub zycie, o zniszcze-
niu tadunku nie wspominajgc.

A czy wymaga duzo wysitku?

Lekka ta praca nie jest, cho¢ moze kto$ kto
z boku stoi tego nie widzi. Po caltym dniu czesto
bolg cztowieka nadgarstki. Sprezyny zabez-
pieczajqgce sq dos$¢ mocne, a trzeba otworzy¢
je jednym kciukiem, zeby zalozy¢ peto, jedng




rekqg trzyma sie hak, odbezpiecza, i zawiesza
drugq, wiec troche sily trzeba mie¢.

Czy na budowie w Jaworznie byto co$
wyjatkowego w Pana zadaniach?

Ciezary byty normalne, bo 40— 60 ton na dzwig
to normalka, pracowatem juz przy wiekszych,
np. przy 230 tonowym transformatorze. Ale
specyfikg tej budowy bylo przemieszczanie
nieregularnych ksztaltéw — trzeba byto sie
niezle nagtéwkowaé, bo $ciany niektérych

elementéw mialy rézne ksztalty i nieréwno-
mierny ciezar, wiec dobranie dlugosci pet, zeby
to sie przemieszczato réwno w poziomie, zeby
na kazdym z pet roztozyt sie réwny ciezar, byto
nie lada wyzwaniem. Ogolnie gabaryty byty
tu duze, elementy mialy czasem 100 metréw
i na 4 dzwigach sie je podnosito. Najtrudniej-
szg operacjq w Jaworznie byto moim zdaniem
obracanie $ciany leja. Ta $ciana jest ciezka
i ksztaltem niewygodna do zapiecia. Duzo do-
datkowego sprzetu trzeba bylo uzy¢, zeby ja
obrdci¢ —jednym dzwigiem z uzyciem trawer-
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suiciggéw tanicuchowych. Jak sie to podnosito

zmieniat sie ksztalt Sciany, ona nie jest rowna

itrzeba wcigz bylojq tak zacigga¢, zeby w kaz-
dym miejscu prety byly naprezona i éciana se

nam po prostu nie ztamata.

Jak rozpozna¢ hakowego na budowie ?

Najprosciej po kasku — musi by¢ czerwony. To
minimum. Czesto spotyka sie tez dodatkowo
czerwone kurtki czy kamizelki. No i oczywiscie
gwizdek.

Ajak po podwieszeniu tadunku, komunikuje
sie Pan z dZwigowym?

Metod jest kilka, moze by¢ krotkofaléwka,
moggq by¢ gesty. W ogdle to brygada zajmu-
jgca sie transportem wiekszych tadunkéw
liczy wiecej 0sdb, ktdre ze sobg musza sie tez
komunikowac¢. Jest co najmniej dwoch hako-
wych (do podwieszania i zwalniania tadunku
z haka oraz asekuracji tadunku np. za pomo-
cg lin kierunkowych) i jeden sygnalista (do

obserwowania miejsca prac transportowych  p

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III




158

i przylegajgcego terenu oraz podawaniu syg-
natdéw operatorowi zurawia). Ten sygnalista,
zwyjatkiem sytuacji awaryjnych, nie powinien
bra¢ udzialu w manipulowaniu tadunkiem
tylko patrze¢ jak sie przemieszcza. Poza tym —
operator dzwigu stucha ( przez krétkofaléwke)
lub obserwuje gesty — opisane w specjalnej ta-
beli BHP —tylko wykonywane przez sygnaliste.
Ale juz STOP moze powiedzie¢ kazdy kto jest
przy operacji, i zauwazy niebezpieczenstwo. To
powazna operacja i nie ma miejsca na zarty.

To na koniec co$ mniej powaznego. Jest taka
scena w filmie ,Nie lubie poniedziatku” - je-
den zrobotnikéw ucigt sobie drzemke na pre-
fabrykacie, ktory nastepnie dZwig podniést
wysoko w gére. Czy to mozliwe?

Niemozliwe! Hakowy i sygnalista musi wie-
dzie¢ i widzie¢, co podnosi. LuZne elementy
ktére mogqg na kogo$ spas¢ — nie przejdg. Po
prostu — musze widzie¢ czy na tym, co ma za-
raz wisie¢ nic — lub nikt — nie lezy! M
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Hakowy i sygnalista musi wiedzie¢

i widziec, co podnosi. Luzne elemen-
ty ktore mogqg na kogos spasc — nie
przejdg. Po prostu — muszg widzie¢
czy na tym, co ma zaraz wisiec nic —
lub nikt — nie lezy!
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SUMMARY

hook
ing at
eals the

Esponsible
e get to know
e hook operator
and he talks about the beginnings
of his work. He also talks about
the specific operations carried out
at the Jaworzno Power Plant con-
structionsite, thatis handling large
and irregularloads — especially the
hopper walls. He describes in detail
what the hook operator deals with—
because, contrary to what one
might expect, his work is not just
about suspending loads. We also
learn how he communicates with
the crane operator and also that
a single load often requires joint
work of several hook operators
and a signaller. He describes how
he prepares the load for relocation,
controls the ropes and the method
of handling and checks whether
the permissible load capacity is
not exceeded. Describes how the
loads are handled by means of a
crane. He explains the stressful-
ness of this work that also requires
a lot of physical strength. We also
learn that the hook operator work-
ing at the construction site can be
recognized by his red helmet, and
also the jacket and vest in this col-
our as well as the whistle. At the
sametime, the hook operator from
Jaworzno argues that the occu-
pational health and safety rules
guarantee safe handling of loads
and that if they are observed there
is no threat of the loss of people’s
health and life.
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Rozmowa z Dorotg Borowska, kierownikiem
koordynacji i realizacji dostaw w spétce E003B7

NIETYLKO
TRANSFORMAZ

Logistyka nabudowie w Jaw Jy 4115

Rozmawiata: Joanna Januszewska, kierownik ds. komunikacji
korporacyjnej Fundacja PBG

oku rozmawiaty$my

jana generatora, o Pani

u logistyki w projekcie.
w innym miejscu, tak jak

cu jest budowa. Jakie waz-
ia mamy za sobg?

roku, po zakonczeniu w sierp-
niu 2017 transportu nadgabarytéw z Opo-
la cze$ci turbozespotu, najwiekszym
zadaniem logistycznym byl transport
transformatoréw. Trzy transformato-
ry blokowe (200 tonowe) jechaly kolejq
z Chorwacji a trzy kolejne (1x97 i 2x115
tonowe) specjalnymi samochodami z Opo-
la. Przedsiewziecie wymagato pelnego za-
angazowania i dozoru logistycznego od
marca do maja. Zakonczyta sie ono suk-
cesem, transporty zgodnie z ustalonym
harmonogramem z branzq elektryczng
dotarly na sprawnie i na czas.

To byt ostatni transport elementéw klu-
czowych na budowe. Obecnie wydajemy
ostatnie elementy — czesci do zamkniecia
technologii i przeprowadzenia préb szczel-
nosci na rurociggach.

Na tej budowie mozna ewidentnie
wyrézni¢ dwa rodzaje/obszary logistyki.
Konstrukcje stalowe oraz czesci ci$nie-
niowe kotta byly prowadzone przez Pana p
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Dyrektora Cudka i jego zespét. Byt to bardzo
szczegobtowy i skrupulatny dozér, wszystko
dzialo sie pod bardzo pilnie przestrzeganym
harmonogramem i prowadzonymi konkretny-
mi uzgodnieniami z dostawcami i podwyko-
nawcami. Elementy przyjezdzaty bezposrednio
pod tzw. hak na plac budowy do poszczegdl-
nych podwykonawcéw lub w wyznaczone
miejsce przedmontazowe. Sprawna organi-
zacja iwspdlpraca z gtéwnym dostawcqg naszq
sp6tkg matkg RAFAKO S.A. pozwolita na takie
rozwigzanie. My jedynie dozorowali$my uwagi
pod wzgledem logistycznym i dokumentacyj-
nym by moc zatwierdza¢é etapy realizacji do
akceptacji finansowe;j.

Drugi obszar to dostawy dla maszynowni
ktorych dostawcg jest nasz gtéwny partner Sie-
mens. Dostawy w ramach tego zakresu przyje-
chaly w2016 roku i oczekiwaty na magazynach
na swojqg kolej do montazu. W tym obszarze
dzialo sie znacznie wiecej pracy operacyjnej,
od przyjecia dostaw, organizacji roztadunku,
wlasciwym skladowaniu, az po otwarcie pa-
czekisprawdzenie zawartosci zdokumentacjq
logistyczng, poprzez wydawanie elementéw na
montaz, weryfikowanie / identyfikowanie pod
wzgledem technicznym i jako$ciowym. I tu oka-
zala sie bardzo wazna wspétpraca z dziatem
jakosci i branzystami-inzynierami zakresow
technologicznych.

Z calq stanowczosciq nalezy zaznaczyé
iz wspodtpraca z dziatem jakosci okazata sie

konkretna i sprawna, co umozliwiato owocnie
zamyka¢ robocze sprawy.

Co przed nami?

Przed nami zamykanie uméw, zlecen dotyczg-
cych dostaw, finalizowanie ostatnich protoko-
16w finansowych konczqcych dostawy. Przy-
gotowywanie ewentualnych argumentéw do
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TRANSFORMATORY
Na zdjeciach transport i roztadunek
transformatoréw

TRANSFORMERS
The pictures show transformer
transportation and unloading

dzialu roszczen przed finalnym rozliczeniem
dostawcdéw, podwykonawcow.

Kolejny etap przed nami to przygotowywa-
nie zakresow list czesci szybkozuzywajgcych
sie i zamiennych do rozruchu oraz czesci za-
miennych na okres gwarancji do przekazania
do Inwestora. Mozna powiedzie¢, ze to koron-
kowa praca biurowa.

Préby rozruchowe wymagaé zapewne bedq
naszej gotowosci i czujnosci by w czasie rozru-
chu niezbedne czesci byty dostepne ,,od reki”.
Niewykluczone, iz czekajg nas dyzury nocne
namagazynach a na pewno $cista wspétpraca
z dzialem rozruchu.

Jest to tez czas powolnego rozstawania sie
z zasobami ludzkimi lub ich przesuwania do
innych zakreséw. Budowa osiggneta swéj pik
i teraz juz tylko bedziemy schodzié z tej gory.
Oby jak méwig najstynniejsi himalaiéci, zej$é
calo i bezpiecznie z géry. Co jest zawsze naj-
trudniejszym etapem.

Przed nami zamykanie umow,
zlecen dotyczgcych dostaw, fina-
lizowanie ostatnich protokotow
finansowych Rorczgcych dostawy.
Przygotowywanie ewentualnych
argumentow do dziatu roszczen
przed finalnym rozliczeniem do-
stawcow, podwykonawcow.
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Co do tej pory przyniosto Pani najwiecej
satysfakcji?

Najbardziej jestem zadowolona z mojego
zespotu, ktory wie jak pracowaé, z ktérym
stworzyliémy procedury i zasady, wspdlnie
rozwigzujemy problemy i poprawiamy btedy.

Ponadto ze wspotpracy z bezposrednimi
poddostawcami, ktérzy byli odpowiedzialni
zaroztadunkiiprzygotowywali paczki do iden-
tyfikacji. A takze, o czym juz wspominatam,
bardzo dobrej, na wysokim poziomie wspdt-
pracy z dziatem jakosci. Dzieki tej wspotpracy
mogli$my mie¢ wspélny front w stosunku do
zewnetrznych partnerdéw.

Teraz ,schodzimy z géry”. Jakie nasuwajq
sie wnioski?

Przede wszystkim rekomendowatabym na
przysztos¢ ujecie obszaru i zadan logistyki juz
na samym poczqgtku realizacji prac poczyna-

jac od pierwszych negocjacji. Robota ma by¢
zrobiona dobrze, inwestor jq odbierze i za nig
nam zaptaci pod warunkiem, ze kazdy etap
bedzie wlasciwie przeprowadzony. Dlatego
warto niektére logistyczne parametry zapla-
nowa¢ wczesniej i wymoéc na dostawcach na-
sze wymagania co do pakowania i znakowania
elementéw nawet juz przy pierwszych rozmo-
wach ofertowych. Wielokrotnie powtarzam, ze
logistyka nie zawsze jest logiczna i precyzyjna
na tak duzych projektach. Czasami to co oczy-
wiste jest pomijane nawet przez najwiekszych
na $wiecie i ,ordnung muss sein” nie dziata.
A czasami to co niespodziewane, wychodzi naj-
lepiej. Jednakze warto by¢ przygotowanym na
wiele ewentualno$ci i korzysta¢ z doswiadcze-
nia ludzi, ktérych mamy w naszych zasobach.
Dzieki dobremu przygotowaniu i szerokiej ana-
lizie wyj$¢ awaryjnych powinnismy zapobie-
gaé gaszeniu pozaréw, wczesniej oglgdac teren,
infrastrukture przy budowie dot. np. przetrzy-
mywania elementéw nadgabarytowych. Mo-
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DOROTA BOROWSKA
Na tle nowego bloku
elektrowni (powyzej)

i razem ze swoim zespo-
tem (po prawej)

DOROTA BOROWSKA
In the front of the new
unit (above) and with

her team (on the right)



Logistyka nie zawsze jest logiczna i precyzyjna na tak duzych
projektach. Czasami to co oczywiste jest pomijane nawet
przez najwiekszych na Swiecie i ,,ordnung muss sein” nie dziata.
A czasami to co niespodziewane wychodzi najlepiej. Jednakze
warto byc przygotowanym na wiele ewentualnosci i Rorzystac
z doswiadczenia ludzi, ktérych mamy w naszych zasobach.

zemy inwestowa¢ w szkolenia wiasnej kadry,
przygotowywa¢ narzedzia na miare postepu
globalizacji, jak réwniez stawia¢ i egzekwo-
wac jasne wymogi wobec dostawcéw. Jest to
pracochtonne, moze by¢ w poczqtkowej fazie
widocznym kosztem, ale finalnie podczas rea-
lizacji zaoszczedzamy czas i pienigdze.

Otrzymata Pani nagrode kobiety w logi-
styce. Jak postrzegq jq Pani w kontekscie
dotychczasowej drogi zawodowej?

Bylam zaskoczona, ze zgtoszono mnie do kon-
kursu. Na budowie kazdy ma swojq dziatke do
zrobienia i dorosli profesjonaliéci nie muszq
skaka¢ z podniesionym palcem: ,juz zrobitem!”
Powierzone zadanie wykonane, kazdy idzie
dalej. Dzieki pomystowi Dyrektora Katuzy, ze
kazdy branzysta, specjalista danego zakresu
opowiada w raportach miesiecznych o swoim
zakresie, kazdy z nas moze przedstawic¢ sie-
bieiswojq prace. Jest to §wietne rozwigzanie.
Miatam takg mozliwo$¢ pochwalenia sie tym

1 7
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co robie w nagranych filmikach. Praca sama
w sobie jest dla mnie satysfakcjonujgcai czer-
pie z niej radosé, choé nie jest fatwa, poniewaz
generuje stres i wymaga terminowosci. Szef
nie musi powtarza¢ codziennie: dobra robota,
wiemy Ze jak nie ma uwag, robimy swojeijuz.

O statuetce juz zapomniatam, choé mito jest,
gdy kto$ gratuluje i pyta o wyrdznienie. Nie
spodziewatam sie go. Uczestnictwo w konfe-
rencji byto piegknym do$wiadczeniem, uhono-
rowaniem i dato ogromngq satysfakcje. Byta to
gala kobiet pieknych, pozytywnie nastawio-
nych. Na budowie kobieco$¢ zostaje w tyle,
nosimy jeansy, dtugie rekawy, o szpilkach
mozemy pomarzy¢. Podczas gali nie rozma-
wialy$my o 200-tonowych transformatorach,
ale o kosmetykachiinnych babskich tematach.

W konkursie liczyly sie anonimowo oddane
glosy. Swiadczyly one o tym, co dotqd zrobitam,
szczegOllnie we wspotpracy z przewoznikami
nadgabarytéw. Zostato to docenione i jestem

Dorota Borowska odbiera nagro-
de ,Kobieta w Logistyce 2017”

Dorota Borowska with her prize

“Woman in Logistics 2017”

bardzo szczesliwa. Mam na biurku przepiekng
blekitng statuetke, ktéra dodaje Swiatetka. By-
toby mito, aby obok niej kiedys w przysziosci
pojawila sie statuetka nie klasyfikujgca mojej
wiedzy, do$wiadczenia i merytoryki ze wzgledu
na ptec.

Co dalej?

Moje zadanie i cel to zostanie na budowie do
»ostatniej $rubki” — po to, by mie¢ pewnos¢, ze
wszystko zostato wiasciwie zrobione. Zostatam
przysposobiona do projektu w celu gaszenia
pozaréw, ktore sie przekuly w dobrze zrobiong
robote wspélnie z moimi wspoétpracownika-
mi. To nasz wspélny sukces. Mam nadzieje, ze
zebrane do$wiadczenie, takze dla projektu
Jaworzno, postuzy w przysztosci do poszuki-
wania jeszcze lepszych rozwigzan.

Dziekuje za rozmowe.
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DOROTA BOROWSKA

Kierownik koordynacji i realizacji dostaw
w spotce E003B7, absolwentka Politechniki
Warszawskiej, kierunkéw geodezja, trans-
port i logistyka. Zdobywata doswiadczenie
w spotkach o réznym charakterze dziatalnosci.
Bogatg wiedze praktyczng pozyskata podczas
wykonywania obowigzkéw po kazdej ze stron:
u generalnego wykonawcy, podwykonawcy,
inwestora, przewoznika, producenta, mierzac
sie z zagadnieniami logistyczno-zakupowymi,
marketingowymi oraz kierowaniem zasoba-
mi ludzkimi. Bedgc czynnie zaangazowanym
Swiadkiem restrukturyzacji kopalri i hut, budo-
wy kopalni kruszyw, drdg, bloku energetyczne-
go, biorgc czynny udziat w negocjacjach wielu
zakreséw oraz organizujgc logistyke i zespoty
logistyczno-transportowo-magazynowe cze-
sto od podstaw — od poczatku projektéw na-
brafa duzego doswiadczenia i szerokiej wiedzy.
W wolnym czasie pochtania ksigzki w masowej
ilosci, uwielbia wszelkiego rodzaju koncerty na
Zywo: pianistyczne w tazienkach w Warszawie,
rockowe na stadionach oraz w filharmoniach.
Jej ulubione aktywnosci to siatkdwka, sporty
motorowe i taniec towarzyski. Fascynuje j3
natura oraz zycie watah bieszczadzkiego wilka
szarego.

Moje zadanie i cel to zostanie na
budowie do ,,ostatniej SrubRi” — po
to, by mie¢ pewnosé, ze wszystko

zostato wtasciwie zrobione. Zostatam

przysposobiona do projektu w celu
gaszenia poZardw, ktore sig przekuty
w dobrze zrobiong robotg wspalnie

z moimi wspétpracownikami. To nasz
wspolny sukces.

orowska, a specialist
onstruction site, top-
s faced by logisticians
uction site are discussed.
nsport of the largest step-
as been described. They were
brought using special wagons via the following
route: Croatia, Hungary, Slovakia, Czech Republic,
Poland. The transport operation went smoothly,
without any downtime. It was initially planned for
about 14 days but actually took only 10 days. This
was the last transport of key elements to the con-
struction site. Currently, logisticians issue the last
elements — parts to complete the technological
lines and conduct pipeline tightness tests. The
work still ahead of themincludes closing contracts,
orders for deliveries, finalizing the last financial
reports for the final deliveries. The next stage
will be the preparation of specification ranges for
wear parts and spare parts for start-up and spare
parts for the warranty period to be forwarded to
the Investor. The start-up attempts will possibly
alsorequire readiness and vigilance of the logistics
department so that the necessary parts are readily
available during the start-up. It is possible that they
will have to work night shifts in warehouses and
they will certainly have to closely cooperate with
the start-up department. This construction has let
the logisticians gain further experience that will
surely pay off in the future.
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RMATOROW
oMW

Te najwieksze, transforma-
tory blokowe transportowane
byty kolej3, specjalistycznymi wagonami. Aby
usprawni¢ prace na budowie w Jaworznie, z wyprzedzeniem
sporzadzony zostat odpowiedni harmonogram oraz sekwencja wjazdow poszczegol-
nych transformatoréw w miejsce docelowe tzw. cele transformatorowe. Dlatego
tez w Zagrzebiu sekwencja zatadunku byta odpowiednia do zapotrzebowania
budowy. W pierwszej kolejnosci zatadowany zostat transformator blokowy
oznaczniku BAT 30, a potem w kolejnosci BAT 20, BAT 10. Pierwszy sktad
wyjechat z fabryki 13 kwietnia tuz po zatadunku a ruszyt w droge po
ostatecznych ogledzinach komisji kolejowej dopuszczajacej ta-
dunek do drogi tego samego dnia w godzinach wieczornych.
Kolejne dwa transformatory zostaty zatadowane odpo-
wiednio 16 i 17 kwietnia i ruszyty w droge 18 kwietnia
po komisji kolejowej w jednym konwoju. Pokonujac
trase: Chorwacja, Wegry, Stowacja, Czechy, Polska
pierwszy transformator pojawit sie na granicy w Cha-
tupkach 20 kwietnia, mozna powiedzie¢ iz przed planowanym
czasem. Droga zostata pokonana sprawnie i bez jakichkol-
wiek przestojow, poczatkowo planowana na ok 14 dni zostata
pokonana w 10. Wagony bezpiecznie oczekiwaty na swoja kolej
wjazdu do roztadunku najpierw w Chatupkach GRii zblizajac sie do
budowy w stacji Sosnowiec Jezor, ostatniej stacji przed wjazdem na
teren elektrowni Jaworzno 2 Tauron Wytwarzanie gdzie przygotowano
roztadunek na torze nr 4 i specjalnym stanowisku roztadunkowym.

TRANSPORT TRANSFORMATOROW
Zeskanuj kod QR i zobacz film
o transporcie transformatoréw

TRANSPORTATION
OF TRANSFORMERS
Scan the code and watch the film



NIEMCY
Drezno

Opole
Sosnowiec

A 4
A 4

A

CZECHY Chatupki
SEOWACJA
WEGRY

CHORWACJA
Zagrzeb

POLSKA
Jaworzno




Co sie stato? Kto tam byt? Kto to zrobit? Co z ludZzmi? lle 0séb? Na szczedcie na budowie
nowego bloku w Jaworznie takie pytania pojawiaj3 sie jedynie teoretycznie. Ze wzgledu na
strategiczny charakter i wymagania formalne caty teren budowy jest zabezpieczony przed
dostepem 0s6b nieupowaznionych, chroniony i monitorowany przez 24 godziny na dobe.

DOSTEP

ZWERYFIKOWANY

czylibezpieczna budowa

Tekst: Bozena Matczak-Koziarska, Dyrektor Biura Marketingu Strategicznego, RAFAKO S.A.

Blok 910 MW obstugiwac bedzie
0s6b. Jednak, aby to umozliwic,
muszq wykona¢ tysigce innych.
6wig o sumarycznej liczbie ponad
racownikow, ktérzy pracowali, pra-
g pracowa¢ na budowie oraz dzie-
sigtkach tysiecy samochodow dostarczajgcych
materiaty w ciggu 5 lat budowy. Kierownictwo
przewiduje, ze w szczytowym okresie ruchu
na budowie przebywa¢ bedzie jednoczesnie
ok. 3 tysiecy 0sob z kilkudziesieciu réznych firm.

Z drugiej strony istnieje zagrozenie wejscia
0s6b nieuprawnionych, kradziezy, famania
przepiséw Kodeksu Pracy i BHP oraz koniecz-
no$¢, by nad tym ogromnym strumieniem lu-
dzi i przedmiotéw umiejetnie zapanowac nie
utrudniajqc realizacji zadan.

Kazda osoba wchodzgca na teren budowy
musi zosta¢ zarejestrowana, by w sytuacji
awaryjnej byta mozliwo$¢ szybkiej weryfi-
kacji ilosci os6b przebywajgcych na terenie
budowy z poszczegdlnych firm. Przewidzia-
no wydawanie spersonalizowanych kart do-
stepu zawierajgcych imie, nazwisko, nazwe
firmy oraz zdjecie pracownika. Kazdy z zare-

-
jestrowanych pracownikéw posiada
w systemie przypisany schem :
pu, ktéry umozliwia wejsécie w Sci
okreslone miejsca. Dla kierowcd
transportéw samochodowych
stawami przygotowano upro
zasady wjazdu na Teren B
ktére pozwalajg zachow
ruchu przy zachowaniu
stwa.

Warunkiem dopuszcze
lenia wstepnego, pozwala

dopuszczajgcych do pracy oraz ak-
tualnego przeszkolenia BHP w
cierzystej firmie. Pracownik, ktoremu
uplyngt termin waznosci dokum‘e‘m
téw nie ma mozliwosci wejscia na
Teren Budowy. Przy tak ogromnym
ruchu nadzorowanie posiadanych
dokumentow stanowi wyzwanie.
Aby mu sprosta¢ Kierownictwo
Budowy siegnelo po spraw-

dzone w RAFAKO rozwiqza- P



Kazda osoba wel
- budowy musi zostc
- by wsytuacji awary

* wos¢ szybkiej weryfik

'.'.‘. >, o o
rzebywajgcych na te

z poszczegolnych firm.
trowanych pracown




BRAMANR1

Bramy towarowo-osobowa nr 1, na ktérej
dziata osiem kotowrotéw dla pracownikéw

GATENO 1

Commodity and personnel entrance gate No 1,
where eight turnstiles are installed for employees

nia systemu kontroli dostepu i zabezpieczania
terenu.

Juz na etapie planowania przedsiewziecia,
dzieki doswiadczeniu kierownictwa podje-
to kroki, by powstata wtasciwa infrastruk-
tura. Wymagane byto nadzorowanie bram
wjazdowych na Budowe, wejscia do Zaplecza
Budowy oraz wejécia do budynku Dyrekgcji.
Zaplanowano ogrodzenie, monitoring wizyjny,
bramy przejsciowe z kontrolq dostepu, procedu-
ry dostepu i oczywiscie system informatyczny
umozliwiajgcy zarzgdzanie catoscig.

Jak obecnie, po 4 latach od fazy planowa-
nia system jest wykorzystywany?

System kontroli dostepu podzielony jest na
4 obszary: Teren Budowy, dwa zaplecza oraz
budynek Zarzgdu i Dyrekcji Projektu —wylicza
Pan Michat Lipka — Inzynier budowy. W celu
zwiekszenia bezpieczenstwa kazdego z obsza- = [l
réw, nie ma mozliwosci wejscia na teren jed- 1 z =
nego obszaru, hie opuszczajqc poprzedniego. X il
Po okres$lonym indywidualnie dla kazdej z firm
czasie nieaktywnosci przepustki automatycz-

nie dezaktywujgq sie, nie pozwalajgc pracow-
nikom ponownie wejs¢ na ktérys z obszaréow.

Do systemu kontroli dostepu mozna sie
zalogowa¢ przez przeglgdarke internetowq.
Kazdy z pracownikéw ochrony oraz z oséb
obstugujgcych system kontroli dostepu ze
sp6tki EO03B7 posiada indywidualne konto na
ktérym pracuje — organizacja taka pozwala
(wrazie koniecznosci) na odtworzenie zlogow
systemu operacji wykonanych przez poszcze-
golnych uzytkownikéw.

Kazdy wpis w SKD zawiera nastepujqce
dane pracownika: imie, nazwisko, numer karty
dostepowej, schemat dostepu, nazwa firmy,
daty waznosci szkolen bhp i badan lekar- »

ety

s 1
14

=
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Brama towarowo-osobowa nr, 2 a na zdjeciu ponizej Biuro
Kontroli Dostepu oraz pani pani Dorota Bajor, specjalista
ds. Kontroli Dostepu

Commodity and personnel entrance gate No 2, below:
Access Control Office and Ms. Dorota Bajor, specialist for
access control

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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skich oraz inne informacje dotyczqce danego
pracownika zwigzane z realizacja Projektu,
np. ostrzezenia BHP, zgoda na fotografowanie.

Na Teren Budowy mozna dosta¢ sie przez
dwie bramy towarowo-osobowe, na ktérych
dziata osiem kotowrotéw dla pracownikéw
oraz dwa wjazdy dla pojazdéw ograniczone
szlabanami. Na Zaplecza wejscie mozliwe
jest przez pie¢ kotowrotdéw osobowych i dwa
wjazdy dla pojazdéw ograniczone szlabanami.

Najwieksze obcigzenie notujq kotowroty
dla ruchu osobowego na Zapleczu Budowy,
gdzie liczba rekordéw generowana w dniu
roboczym to ok. 10 000 — podsumowuje swq
wypowiedz pan Michat Lipka.

Elektroniczna kontrola dostepu

Elektroniczna kontrola dostepu jest juz stan-
dardem na tego typu obiektach, jakim jest bu-
dowa J910 MW - twierdzi pani pani Dorota
Bajor, specjalista ds. Kontroli Dostepu, ktéra
na co dzien kontroluje dostep do terenu Budo-
wy. Kontrola taka pozwala na wtaéciwg orga-
nizacje masowego przeptywu osob (w szczycie
budowy nawet 3 tys.) oraz biezgce monitoro-
wanie liczby oséb na budowie.

Kontrola pozwala pracownikom swobod-
nie porusza¢ sie pomiedzy bramami zlokali-
zowanymi w réznych miejscach oraz innymi
obiektami budowy np. biurem i zapleczem
przez calqg dobe oraz w weekendy.

Biuro przepustek kontroluje i archiwizuje
wszystkie wjazdy i wwozy materiatdéw i na-
rzedzi, tak by podwykonawcy mogli na koniec
prac wywiez¢ swoje narzedzia.

Mozna by rzec, iz tak duza budowa nie moze
dobrze funkcjonowaé bez dobrze prowadzo-
nego biura kontroli dostepu i przepustek — za-
uwaza pani Bajor.

ture and formal require=-
nstruction site is secured
unauthorized persons, as well
ed and monitored 24 hours a day. In

the future, the 910 MW unit will be operated
by several dozen people. However, thousands
of others have to do their job to allow this.
Estimates show the total number of more than
20,000 employees who worked, work and will
work on the construction site, as well as tens
of thousands of vehicles delivering materials
within 5 years of construction. The manage-
ment predicts that at the traffic peak on the
site, approximately 3,000 people from dozens
of different companies will work simultane-
ously. On the other hand, there is a hazard of
unauthorized entry, theft, violation of the pro-
visions'of the Labour Code and OHS, as well
as the necessity to control this huge stream
of people and objects without hindering the
implementation of tasks. The article describes
how the access of the employees to the con-
struction siteis verified —the Construction Site
Management reached for some mature solu-
tions of RAFAKO in the field of the access control
and area protection system. Electronic access
control is already a standard on such objects
as the J910 construction site.




SYSTEM W LICZBACH

5 Nadzorowane przejazdy i przejscia

1 3 llos¢ wysokich furt
Sumaryczna liczba
2 o 3 o o dotad zarejestrowanych

pracownikow
3 22 9 o Wydanych kart
dostepowych

ilo$¢ oséb
przechodzacych
dziennie ok.

3000

1000

Rejestracje przejs¢
przez bramki
kontroli dostepu
dziennie

25 000



Budowa bloku 910 MW nie mogtaby sie obyé bez
pracownikow, a pracownicy bez zaplecza socj g

e

MIASTECZKO
KONTENEROWE

Zaplecze socjalno-biurowe budowy

Tekst: Zbigniew Pancewicz, specjalista do spraw magazynowania i gospodarki odpadami;
Damian Klinos, zastepca dyrektora projektu

L




Wjazd i wejscie na teren zaplecza, jak

i na teren budowy, odbywa sie poprzez
rejestr elektroniczny (bramki, szlabany).
Zachowano takze wszelkie srodki bezpie-
czerstwa na ciggach komunikacyjnych
miedzy budowq a zapleczem, oznakowu-
Jjgc je znakami poziomymi.
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e budowy to obiekt socjalno-biurowy
alezny do kazdej budowanej inwestycji
iezbedny dla jej prawidlowego funkcjo-
owania. Prace nad montazem naszego za-
plecza rozpoczeto w styczniu 2015 roku suk-
rozbudowujqc. Jako generalny
wykonawca powyzszej inwestycji RAFAKO
Grupa PBG - Spdtka E003B7 zakupita na swo-
je potrzeby 2 obiekty socjalno-biurowe 2-kon-
dygnacyjne, ktdre na obecng chwile powiek-
szono o 2 nastepne kondygnacje. Pozostate
obiekty zaplecza powstawaty sukcesywnie
w zaleznoéci od potrzebiiloéci zatrudnianych
firm podwykonawczych. Wszystkie powyzsze
roboty wykonywata i wykonuje firma Touax,
obecnie Algeco.

W tej chwili na zapleczu zmontowanych
i uzytkowanych jest 7 blokow 4-kondygnacyj-
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nych, 1 blok tréjkondygnacyjny, oraz 1 blok
2-kondygnacyjny, w ktérym na parterze znaj-
duje sie kantyna i stotdwka czynna od 7-18,
prowadzona przez firme AGAT. Stotéwka co-
dziennie wydaje 1000 obiadéw w okresie zimo-
wym i 500 w okresie letnim, rejestruje ok. 750
transakeji dziennie w dwdch ,,okienkach Fast
Food”, w ktérych mozna zakupié¢ kanapki,
hot-dogi,hamburgery, kietbase itp. Organizuje
takze pikniki budowlane na potrzeby naszej
Spotki EO03BY.

Wijazd i wejécie na teren zaplecza, jak i na
teren budowy, odbywa sie poprzez rejestr
elektroniczny (bramki, szlabany). Zachowano
takze wszelkie $rodki bezpieczenstwa na cig-
gach komunikacyjnych miedzy budowq a za-
pleczem, oznakowujqc je znakami poziomymi.

Ochrone obiektéw (calodobowa) budowy
jakizaplecze powierzono firmie Impel. Ponad-
to piecze w zakresie ochrony PPoz sprawuje
Straz Pozarna Tauron, ktéra co pét roku prze-
prowadza alarmy przeciwpozarowe na obiek-

>

ZAPLECZE BUDOWY

U géry: Zewnetrzne klatki schodowe 4-kon-
dygnacyjnego bloku konteneréw; z lewej:
stotéwka pracownicza.

SITE FACILITIES
Above: Outer staircases of 4-store container
block; left: worker’s canteen

W tej chwili na zapleczu
zmontowanych i uzytkowanych
jest 7 blokéw 4-Rondygnacyjnych,
1 blok tréjkondygnacyjny, oraz

1 blok 2-kRondygnacyjny, w ktérym
na parterze znajduje si¢ Rantyna

i stotéwka czynna od 7-18.
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cie, oraz PSP Jaworzno, ktérej kontrole konczy-
ly sie pozytywng oceng. Waznym elementem
funkcjonowania zaplecza jest takze zlecenie
przeprowadzania deratyzacji co 2 miesigce
Firmie Overland. Obecnie zamontowanych jest
37 karmnikéw deratyzacyjnych, nad ktérymi
peing kontrole sprawuje powyzsza firma.

Reasumujgc, obiekt zaplecza budowy to
mate miasteczko w ktérym zycie tetni przez
24 godziny na dobe. Zarzgdza sie z tego miej-
sca pracg ok. 2500 pracownikéw prowadzg-
cych prace na budowie, powstaje tu wiekszos¢
dokumentéw zwigzanych z prowadzonymi
pracami dla naszej inwestycji. Jest réwniez
zapleczem socjalnym dla pracownikéw, ktorzy
korzystajq ze specjalnie przygotowanych po-
mieszczen socjalno-gospodarczych. Bez niego
inwestycja bytaby niemozliwa, tu jest drugie
serce inwestycji.

Nasze zaplecze, a opinia taka pada z wielu
zrdodel, jest na miare standardéw europejskich,
a wrecz $wiatowych. Az chce sie powiedzie¢:
Tak trzyma¢, RAFAKO! H

Obiekt zaplecza budowy to mate
miasteczko w ktorym zycie tetni
przez 24 godziny na dobe. Za-
rzgdza sig z tego miejsca pracqg

ok. 2500 pracownikéw prowadzg-
cych prace na budowie, powstaje
tu wigkszos¢ dokumentéw zwigza-
nych z prowadzonymi pracami dla
naszej inwestycji.
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ZAPLECZE BUDOWY
Zeskanuj kod QR i zobacz film
o zapleczu budowy

SITE FACILITIES
Scan the code and

watch the film

ZBIGNIEW PANCEWICZ

Na budowie w Jaworznie od grudnia 2015,
jako specjalista d/s magazynowania oraz
gospodarki odpadami. Wyksztatcenie sred-
nie techniczne. Kariere zawodowg rozpo-
czat w 1975 r. w Energomontazu-Potudnie.
Tam zajmowat sie koordynacjg dostaw oraz
kompleksowym zaopatrzeniem danych
jednostek w sprzet i narzedzia. W latach
1998 —2006 pracowatjako Szef Utrzymania
Ruchu w Wytwérni Konstrukgji Stalowych
w Bedzinie-tagiszy. Od czerwca 2006 r.

w Polimexie — Warszawa w Zaktadzie Ener-

getyki Katowice. Od mfodosciinteresuje sie
sportem, ksigzkami oraz polityka.

Nasze zaplecze, a opinia taka

pada z wielu Zrédet, jest na miare
standardow europejskich, a wrecz
Swiatowych. Az chce sig powiedziec:
Tak trzymac, RAFAKO!

the background of
inJanuary 2015 and

ded. As the General

nt, Rafako PBG Group —
ocial and office 2-storey

S needs. As of now, 2 further
een added. The remaining objects

of the Auxiliary Facilities were built successively,
depending on the needs and number of employed

subcontractors. All these works were carried out
and are still carried out by Touax, now under the

name of Algeco. Currently, seven 4-storey blocks

and one 3-storey block have been assembled and

are used within the Auxiliary Facilities. Also, there

is one 2-storey block with a site canteen on the

ground floor. This place is like a whole new town,
and with non-stop 24-hour-a-day buzz to boot.
About 2500 employees working on the construc-
tion site are managed from this place, and also most
of the documents related to the works carried out
as part of our investment are created here. Itis also
a social base for employees who take advantage
of specially prepared social and utility premises.
Without the auxiliary facilities, the investment
would have been impossible to carry out. This is
the second heart of the investment.
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Tri dchq w Grupie PBG sg wizyty pracownil éw\ a budowach
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bsob,|ktorych pracalnie jest bezpo-
igzana z nowo wznoszonymi in-
1, jest to jedyna okazja, by z bliska
fotkng¢ produktu firmy| zapoznac sie
Bscig realizojvanej inwestycji. W ubiegtym
roku, dzieki inicjdtywie FundacjijPBG budowe
w Jaworznie odwiedzili studenci Uniwersytetu
Przyrodniczego oraz uczniowie $potecznego
Gimnazjum Debinka z Poznania. W tym roku
z wizytq przyjechata miodziez uczqgca sie
w Osrodku Szkolenia Zawodowego braz ponad
stu pracownikdéw RAFAKO S.A. i pbzostatych
spotek Grupy Kapitalowej PBG S.A. Dla wszyst-
kich uczestnikéw biyta to niezapomniana wy-
prawa oraz wyjgtkowa okazja, by zobaczy¢
ogromny plac budpwy, wielkie konstrukcje
i monumentalne bydowle. By¢ moZe niekto-
rzy z uczniéow bedg|tu kiedy$ pracowac? Co
zrobilo najwieksze Wrazenie, co zaciekawito
zwiedzajgcych?
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Jakub Jezierski

Uczen Spotecznej Szkoty Podstawowej nr 3 Debinka w Poznaniu

W dniu 1 czerwca grupa pieciu uczniéw wraz
z opiekunami udata sie na wycieczke do Elek-
trowni Jaworzno III, jednego z wazniejszych
tego typu obiektéw (elektrowni cieplnych)
w Polsce. Wyjazd byt nagrodq za osiggniecia
w wojewddzkich konkursach przedmiotowych
przeprowadzonych w tym roku szkolnym.

W czwartek weczesnym rankiem, wszyscy
stawili sie w szkolnym holu, by punktualnie
07:00 wyruszy¢ w kierunku Jaworzna. Podr6z
przebiegta bez zakldcen, a na miejsce przy-
bylismy okoto 11:30. Przywital nas wiceprezes
spotki RAFAKO, gtdwnego wykonawcy budowy
nowego bloku elektrowni. Przekazal nam, ze
na terenie obiektu spodziewana jest wizyta
Pani Premier Beaty Szydlo. ByliSmy bardzo
zaskoczeni i podekscytowani perspektywq
spotkania z jedng z najwazniejszych oséb
w panstwie, jednak bardzo szybko okazato
sie, ze nie bedzie takiej mozliwosci.

Cho¢ wizyta Pani Premier wymusita nie-
znaczng zmiane plandw, to nasz przewodnik
stangt na wysokosci zadania. Na poczgtku
przekazal nam podstawowe informacje o elek-
trowni, a nastepnie przedstawit prezentacje
demonstrujqgcq szczegdtowq budowe obiektu.
Cho¢ byta stworzona dla tzw. ludzi z branzy,
udato nam sie wychwyci¢ niezbedne infor-
macje, potrzebne do zrozumienia dziatania
tej elektrocieptowni. Nastepnie, wspdlnie
udalis$my sie do kantyny, w ktdrej zjedliSmy
lunch i analizowali$my to, co ustyszeliSmy od
naszego przewodnika.

Po positku nadszed! czas na zwiedza-
nie — mieliémy szanse z bliska przyjrze¢ sie
istniejgcym, jak i budowanym elementom
Elektrowni. Najwieksze wrazenie wywarta na
nas chtodnia kominowa o wysokosci 200 m,
jedna z najwiekszych tego typu budowli na
$wiecie (obok chlodni kominowej elektrowni
w Niederaussem). Dzieki temu, ze nowy blok
obiektu nie byt jeszcze ukoniczony, moglismy
zobaczy¢ wiele czeéci, ktére normalnie znajdu-
ja sie wewngtrz budynkdéw elektrowni i nie sq
widoczne dla 0séb postronnych (np. turbine).

Najwigksze wrazenie wywar-
ta na nas chtodnia Rominowa

0 wysokosci 200 m, jedna
z najwigkszych tego typu
budowli na swiecie.

Po zwiedzaniu mieliSmy szanse na zrobienie
pamigtkowego zdjecia, po czym udaliémy sie
na lody do centrum Jaworzna, z okazji Dnia
Dziecka. W droge powrotng wyruszyliSmy oko-
Yo godziny 16:00. Cho¢ z do$¢ duzymi przeszko-
dami (zwigzanymi z samochodem i sytuacjq
drogowg) ,dotarli$my do Poznania okoto go-
dziny trzeciej nad ranem.

Wycieczka do Jaworzna byta bardzo inte-
resujgcym przezyciem. Dowiedzialem sie, jak
dziala Elektrownia, i z jakich elementéw jest
zbudowana. Bardzo doceniam wktad nasze-
go przewodnika, ktdrego stuchalo sie z przy-
jemnosciqg. Dzieki niemu zwiedzanie nie byto
nuzqgce,a wrecz przeciwnie — angazowato stu-
chaczy. Cho¢ z przyczyn techniczno-admini-
stracyjnych Elektrowni Jaworzno nie bedzie
mozna w najblizszym czasie zwiedzi¢, to mam
nadzieje, ze niejednemu z czytelnikéw uda sie
ten bardzo ciekawy obiekt zobaczy¢ z bliska
w przysztosci.
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ZWIEDZANIE BUDOWY

U gory z lewej: Uczniowie Spotecznej Szkoty
Podstawowej nr 3 Debinka w Poznaniu; powy-
Zej i z lewej: Pracownicy Wytworni RAFAKO S.A.

SITE VISITS

Above on the left: Pupils from Elementary
School No 3 Debinka in Poznan, above and
right: Visitors from RAFAKO Production Plant
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Jan Krzykata

Brygadzista, RAFAKO S.A.

Pierwszy raz miatem okazje by¢ na budowie. Zrobita na
mnieogromnewrazenie, szczegélnie ze powstajenaszymi
sitami! Wyjazd byt bardzo dobrze zorganizowany. Po tere-
nie oprowadzali nas inzynierowie i kierownicy, jednak by
zwiedzi¢ calq budowe, potrzeba bytby zapewne tygodnial!

Uczniowie
Osrodek Szkolenia Zawodowego RAFAKO S.A.

Sprowadzita nas ciekawo$é zobaczenia bloku, ktéry wykonywany jest takze
na produkeji u nas w Raciborzu, w RAFAKO. Jest to dla nas zaszczyt, ze moze-
my tutaj przyjechaé jako uczniowie i rowniez jako pracownicy i zobaczy¢ jak
to wszystko wyglgda Jestesmy dumni i chcieliby$my takze sie w przysztosci
przyczynic sie do budowy tego typu prac, Zeby tez by¢ z siebie dumnym.

%
)
W
/
%
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Adam Grabus

Spoteczna Szkota Podstawowa i Gimnazjum Debinka

Duze projekty i inwestycje wzbudzajq zainte-
resowanie wszystkich. Nie tylko powaznych

przedsiebiorcow i specjalistow, ale takze...ucz-
niéw. W tym wypadku uczniéw Spotecznej Szko-
1y Podstawowej i Gimnazjum Debinka w Pozna-
niu. Dzieki uprzejmosci Pani Prezes Matgorzaty

Wisniewskiej, pewnego stonecznego czerwco-
wego dnia szkolna grupa w liczbie o$miu 0séb

udata sie na zwiedzanie i poznawanie tajnikéw
powstawania Elektrowni w Jaworznie.

Po przybyciu na miejsce zostalismy pod-
dani drobiazgowej kontroli. Od razu mozna
bylo odnie$¢ wrazenie, ze mamy do czynienia
z obiektem o znaczeniu strategicznym dla
energetyki kraju. Na terenie budowy powitat
nas dyrektor projektu Pan Henryk Sotdon. Zo-
staliSmy zaproszenia na spotkanie w pokoju
narad, na ktérym przedstawiono prezentacje
ilustrujgcg projekt elektrowni oraz oméwiono
etapy budowy poszczegélnych blokdw, ktére
sktadajqg sie w jeden kompleks Elektrownia
Jaworzno III.

W kierunku inzynieréw prowadzgcych spot-
kanie co jakis czas padaty pytania rzucane ze
strony mlodziezy, ktére przerywaly omawianie
projektu. Trudno sie dziwi¢, ze nie mogli spo-
kojnie doczeka¢ korica wyktadu. Prezentowane
informacje robily wrazenie. UslyszeliSmy, ze
nowy blok 910 MW moze zuzywac ponad 2 mln
ton wegla rocznie —,czyli jeden wagon wegla
(60ton) pali sie 10 minut” - powiedziat inzynier,

a szmer na sali ucicht. Wysokos¢ chtodni ko-
minowej wynosi 180 m —to 33 metry wiecej niz
Piramida Cheopsa i ,tylko” 57 metréw mniej
niz Patac Kultury, a przy szerokosci podstawy
144 metry spokojnie mozna byloby zagra¢ w te-
nisa na czterech boiskach. Dopiero takie ze-
stawienie daje poglgd o rozmiarach projektu.

Gdy gtdéd wiedzy zostal juz zaspokojony,
przyszia pora na stawe dla ciata. Cata grupa
zostala zaproszona do stotéwki pracowniczej,
gdzie wszyscy najedli sie do syta (z doktadkg).
Posileni mogli$my sie uda¢ na placu budowy.
Ze wzgledéw bezpieczenstwa zwiedzanie od-
bywalo sie z mikrobusa. Objechali$my plac
budowy wszystkimi drogami, zatrzymujqc sie
przy wszystkich gtéwnych punktach: chlodnia
kominowa, kottownia, maszynownia. Dla mto-
dych uczniéw byto to lekcja planowania i po-
rzqdku — przy takiej inwestycji nie ma mowy
o przypadku — majqgc w jednej chwili prawie
3000 os6b na budowie i tony materiatow, trze-
ba zadba¢ o wszystko: jak dowieZ¢é materialy,
gdzie je sktadowaé i przemieszczaé, jak zabez-
pieczy¢ warunki dla pracownikéw, zapewnié
zaopatrzenie i zasilanie w energie. Prawdziwa
szkota organizacji.

Dzien spedzony na budowie zlecial w oka
mgnieniu, a my wyjezdzaliémy pelni wrazen
i wiedzy o jednej z najwiekszych i najbardziej
nowoczesnych inwestycji realizowanych w na-
szym kraju.

Dla mtodych uczniéw byto to lekcja planowania i po-
rzgdRku — przy takiej inwestycji nie ma mowy o przy-
padku — majgc w jednej chwili prawie 3000 0s6b na
budowie i tony materiatéw, trzeba zadbac o wszystko:
jak dowiez¢ materiaty, gdzie je sktadowac i przemiesz-
czadé, jak zabezpieczyc warunki dla pracownikéw, za-

ZWIEDZANIE BUDOWY
Pracownicy Departamentu

Finanséw RAFAKO S.A. s, zkofa 0 rg an iZGC ],
SITE VISITS

Visitors from RAFAKO
Financial Department

pewni¢ zaopatrzenie i zasilanie w energie. Prawdziwa
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Pawel Zalewski
Technolog, RAFAKO S.A.

Dnia 15 maja wraz z innymi pracownikami firmy miatem okazje zwiedzi¢ budowe

bloku weglowego Elektrowni Jaworzno. (...) Za sprawg wizyty na budowie miatem

okazje zobaczy¢ z bliska poszczegolne czesci kotta, ktére sq juz zmontowane. Jeszcze

dwa lata temu, jako pracownik dziatu technologicznego nadzorowatem ich produk-
cje na warsztacie Rafako, wiec dla mnie osobiscie bylo to ciekawe doswiadeczenie.
Duze wrazenie wywar} na mnie rowniez rozmiar budowy i ilo$¢ zatrudnionych

pracownikéw. Nad takim przedsiewzieciem pracujq ludzie z réznych profesji, z kt6-
rych kazda skupia sie na swoim zakresie zadan. Réwnoczesnie musi jednak zacho-
dzi¢ wspotpraca miedzy poszczegdlnymi branzami, gdyz tylko to jest gwarantem

sprawnej realizacji kolejnych etapéw inwestycji, a to na zywym przyktadzie mogtem

zaobserwowa¢ na budowie w Jaworznie. Wspolny wyjazd to byta takze doskonata

okazja do integracji pracownikéw. Mysle, ze dobrym pomystem na przysztos¢ bytaby
organizacja podobnego wyjazdu do Wilna na budowe kotta. Obecnie na warsztacie

RAFAKO realizowana jest produkcja poszczegdlnych czesci tego kotla.

ZWIEDZANIE BUDOWY
Pracownicy Wytwérni RAFAKO S.A.

SITE VISITS
Visitors from RAFAKO Production Plant




Katarzyna Gajewska

Zastepca dyrektora ds. controllingu i analiz, PBG oil and gas

Budowa ,,0d srodka” robi wielkie wrazenie.
Zdjecia oglgdane przy biurku na komputerze
nie oddajg nawet w matym stopniu rzeczywi-
stodci. Stojgc na ,szycie” chtodni kominowej
okolica wyglgda jak miasteczko z klockéw
Lego! Bardzo sie ciesze, ze miatam mozliwosé
obejrzenia z bliska budowanej Elektrowni,
a przy okazji dziekuje organizatorom za bar-
dzo mite przyjecie.

Dawid Koémider

Kierownik budowy i robét, PBG oil and gas

Zadne zdjecia, filmy ani opisy nie oddadzq
ogromu placu budowy i prac wykonywanych
w trakcie realizacji tej waznej dla Polski In-
westycji. Budowa robi bardzo pozytywne
wrazenie — liczba pracownikéw, sprzetu, wy-
konanych konstrukcji i instalacji — trudno
to wszystko opisa¢. Kto nie widzial budowy
w Jaworznie na zywo, niech zatuje. Zwiedzanie
budowy i widoki na plac budowy, zwlaszcza
z wysokoséci gornej galerii chtodni kominowej
czy gérnej czesci pylona kotlowni, w pelni
rekompensuje dlugg podroéz z Poznania do
Jaworzna.

Edmund Harnasz
Slusarz, RAFAKO S.A.

Nam, pracownikom, wydaje sig, ze
elementy, ktore produkujemy, sq sporej
wielkosci. Tymczasem te, ktore juz sq na
budowie, sqg trudno dostrzegalne w obli-
czu tak Rolosalnej budowy.

Dzieki wycieczce na plac budowy bloku EO03B7 mamy inne spojrzenie na naszq
codzienng prace, na to, co produkujemy na halach. Nam, pracownikom, wydaje
sie, ze elementy, ktdre produkujemy, sq sporej wielkosci. Tymczasem te, ktére
juz sq na budowie, sq trudno dostrzegalne w obliczu tak kolosalnej budowy.
Nasza praca jest detaliczna, w Jaworznie wszystkie elementy muszg by¢ ze sobg
zgrane i powigzane. Wymaga to bardzo dobrej logistyki i dziatania. Dostawy
muszq by¢ przemyslane i doktadnie zaplanowane, w tym transport od nas na
budowe i dalej. Praca w hali a praca na budowie jest jak dzien do nocy. Jesli
kto$ nie mial nigdy doswiadczenia zawodowego przy nawet mniejszej elek-
trowni, to trudno jest mu sobie caty proces wyobrazi¢. Choéby budowe kotta,
ktdry powstaje od gory, a nie od dotu! Naprawde warto bylo by¢ w Jaworznie
i zobaczy¢ na wlasne oczy te ogromng budowe. Dziekuje za takg mozliwo$¢!
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Krzysztof Badurczyk

Sekcja Realizacji Inwestycji i Remontow Maszyn i Urzadzeri, RAFAKO S.A.

Wizyta na terenie nowo budowanego bloku w Jaworznie to nie tylko wyjazd
integracyjny, ale przede wszystkim wiedza praktyczna w pigutce. Na miejscu
moglismy zobaczy¢ w szczegoétach jak zbudowany jest i z czego sie sktada
nowoczesny blok elektrowni weglowej o mocy 910 MW. Wejscie do chtodni
kominowej i jej rozmiary zrobily na kazdym uczestniku wycieczki wrazZenie.
Mieli$émy mozliwo$¢ zwiedzenia catej maszynowni, gdzie na gére (132m) wje-
chali$my (na szczescie) windqg. Nastepnie wraz z oprowadzajgcym nas panem
Kierownikiem Budowy schodzili$my w dét bloku. Kierownik Budowy ciekawie
opowiadat o postepach w pracach, pokazal nam gdzie znajdujq sie najwazniej-
sze elementy bloku réwniez te, ktérych produkcje jeszcze nie dawno mogliSmy
oglgda¢ na halach produkcyjnych RAFAKO S.A. Po wycieczce udali$émy sie na
obiad, gdzie na gorqco wymienialiémy wrazenia. Zycze kazdemu aby mégt
zobaczy¢ na zywo budowe takiego obiektu! Mam nadzieje, ze w przysztosci
bede mogt zobaczy¢ elektrownie podczas pracy w ruchu ciggtym.

Zobaczyc cos ,,na zywo”, co do tej
pory znato sie tylko z maili, faktur,
umow, polis ubezpieczeniowych

i innej dokumentacji to nieocenione
doswiadczenie dla kazdego pra-
cownika biurowego.

Izabela Bienia

Kierownik Sekcji Opiniowania i Obstugi Finansowej Uméw

Beata Stepien

Kierownik Zespotu Ksiegowosci Gtdwnej RAFAKO S.A.

Zobaczy¢ co$ ,na zywo”, co do tej pory znalo sie tylko
z maili, faktur, umoéw, polis ubezpieczeniowych i innej
dokumentacji to nieocenione doswiadczenie dla kazdego
pracownika biurowego. Trzeba przyzna¢, ze rozmiar
inwestycji robi wrazenie. Mozliwosc¢ zobaczenia z bliska
poteznej chtodni kominowej, maszynowni, kotta (ktérego
jesteSmy dumnym projektantem i wytworeg) i innych
instalacji oraz urzqdzen daje catkowicie inny obraz tego,
co jest zapisane tylko stowami. Byla to réwniez niepo-
wtarzalna okazja, aby fachowcom, ktérzy na co dzien
realizujq ten projekt, zadaé nurtujgce pytania, aby méc
jeszcze lepiej zrozumie¢ realizowang inwestycje. Poziom
zaawansowania jest znaczqcy i teraz czekamy, az bedzie
mozliwe rozpoczecie rozruchu, a nastepnie przekazanie
do eksploatacji z sukcesem.
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Krzysztof Jeremicz
Dziat Kontrolingu Zarzadczego, RAFAKO S.A.

Wielu z nas oszotomit rozmiar catej
inwestycjiijej rozmach. Na co dzien
pracujemy w biurach, zajmujemy sie
sprawami finansowymi i nie zawsze
mamy wyobrazenie o tym, jak po-
tezne realizacje wykonuje nasza fir-
ma. Dla czesci z nas byta to w ogdle
pierwsza wizyta na obiekcie. Zarzg-
dzanie tak wielkg inwestycjg, tyloma
obiektami, branzami, dostawami
elementow, koordynacja wszyst-
kich prac budowlano-montazowych
w czasie to ogromne wyzwanie dla
catej masy ludzi, ktdrzy przyczyniajq
sie do tego, ze ten blok powstaje. Ska-
la i rozmach przedsiewziecia robiq
imponujqgce wrazenie. Kociotjest juz
po probie wodnej, jesienig powinny
sie rozpoczqg¢ pierwsze rozruchy,
a przekazanie do eksploatacji pla-
nowane jest na listopad przysztego
roku. Na koniec chce jeszcze raz wré-
ci¢ do widocznych z daleka charak-
terystycznych chtodni kominowych.
Biato-czerwona szachownica na
goérnej czesci chtodni przypomina
symbol Polskich Sit Powietrznych,
symbol polskiego oreza i dumy.
Znak ten wykorzystat réwniez Ka-
mil Stoch na swoim kasku podczas
Igrzysk Olimpijskich w Soczi, gdzie
zdobyt 2 ztote medale. Mamy nadzie-
je, ze ta inwestycja réwniez bedzie
powodem do dumy dla calej naszej
firmy.

Piotr Mikulski

Sluzarz, RAFAKO S.A.

Ciesze sie, ze mogtem zobaczy¢
ten ogrom. Fajnie byto!
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ZWIEDZANIE BUDOWY
Pracownicy RAFAKO S.A.

SITE VISITS
Visitors from RAFAKO S.A.

Matlgorzata Wisniewska
Rada Nadzorcza RAFAKO S.A.

To niezwykly dzien, kiedy mamy szanse gosci¢ na bu-
dowie i podziwia¢ wspaniata prace Zarzqdow spotek,
o ktorych mozemy tylko stucha¢ podczas spotkan
Rad Nadzorczych. To przezycie dla nas wszystkich.
Gratulujemy iidziekujemy za goscine. Tych przezy¢
nie nie da sie poréwnac¢ z niczym.

Ps. Pamigtkowe zdjecie obowigzkowo dopeinia
calosci historycznego wydarzenia.

7 SITEVISITS
/ Scan the code and
watch the film

4
ZWIEDZANIE BUDOWY

Zeskanuj kod QR i zobacz film
o wyjazdach na budowe
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SUMMARY

on the construc-
the companies of
dition. Another desti-

its was the construction
ofthe 910 MW unitin Jaworzno. For many
people whose work is not directly related
to the newly erected installations, this
is the only opportunity to literally touch
the product of the company and get ac-

quainted with the entire investment.
Last year, thanks to the initiative of
the PBG Foundation, students from
the University of Life Sciences and
students of the Debinka Social
Middle School from Poznan visited
the site in Jaworzno. This year, the
young people attending the Voca-
tional Training Centre and over one

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

BOZENA MAECZAK-KOZIARSKA

Absolwentka Uniwersytetu Wroc-
fawskiego, kierunek Informatyka,
ukorficzone MBA, z RAFAKO zwig-
zana od 27 lat, obecnie Dyrektor
Departamentu Marketingu Stra-
tegicznego.

hundred RAFAKO S.A. employees and

other companies of the PBG SA Group

paid a visit. For all participants it was an

unforgettable trip and a unique oppor-
tunity to see a huge construction site,
enormous structures and monumental

buildings. Perhaps some of the students

will work here one day? What made the

biggest impression on the visitors?

ZWIEDZANIE BUDOWY
Przedstawiciele Rady Nadzorczej, Zadzadu
i Dyrekcji Budowy

SITEVISITS
Members of Supervisory Board, Managing
Board and Site Management
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Interesujgce informacje na temat budowy nowego bloku energetycznego w Elektrowni Jaworzno
znalazly sie w artykule zamieszczonym w Informatorze SIOIIB nr 3 z 2016 roku. Byfa to rozmowa

z panem Edwardem Kasprzakiem — prezesem Spotki Celowej E003B7 Sp. z 0.0. odpowiedzialnej
za realizacje tego poteznego przedsiewziecia. Kiedy wiec pojawita sie mozliwos$¢ obejrzenia
,na wiasne oczy” najwiekszej aktualnie na Slgsku budowy — chetnych nie brakowato.

Cztonkowie SIOIIB*na budowie Jaworznal lll

Tekst: Maria Swierczyriska, redaktor ,Informatora SIOIIB” i uczestnik wycieczek technicznych

Pierwszy taki wyjazd odbyt sie 7 pazdziernika
2016. Wyjscie na budowe zostato poprzedzone
spotkaniem z Dyrektorem Projektu Henrykiem
Sotdoniem, odpowiedzialnym w spétce EO03B7
za realizacje projektu. Zapoznat on uczestni-
kow wyjazdu ze szczegdtami przedsiewzie-
cia. Za pomocq ciekawej prezentacji oméwit

charakterystyke poszczegdlnych urzgdzen
i instalacji wchodzgeych w sktad przysztego
bloku energetycznego o mocy 910 MW i etapy
jegorealizacji. Przedstawit takze schematy or-
ganizacyjne spétki i poszczegdlnych pionéw
(stuzb) odpowiedzialnych za wykonanie zada-
nia. Elektrownia Jaworzno III (powstajgca na
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terenie elektrowni Jaworzno II) bedzie jedng
z najnowoczesniejszych elektrowni konwen-
cjonalnych w Europie.

Przed wyjsciem na teren budowy koordyna-
tor ds. bhp przeprowadzit szkolenie na temat
obowigzujgcych tam zasad bezpieczenstwa,
po czym wydat zapewniajgce bezpieczenistwo
w trakcie poruszania sie po placu budowy:
kamizelki, kaski i specjalne obuwie. Grupe
oprowadzat kierownik Zespotu Robot Budow-
lanych, ktéry objasniat technologie realizacji
obiektéw oraz ich szczegdly konstrukcyjne.
Moéwit takze o skomplikowanych warunkach
gruntowo-wodnych i zlozonych sposobach
fundamentowania budowli przenoszqgcych
ogromne obcigzenia. W tym czasie zakonczo-
ne zostaly wszystkie roboty fundamentowe
i trwato wykonywanie poteznych konstruk-
cji nadziemnych - zelbetowych i stalowych.
To m.in. 2 Zelbetowe pylony komunikacyjne
o wysokoséci 138 m z klatkami schodowymi
i windami, a miedzy nimi — w trakcie wzno-
szenia — stalowa konstrukcja wsporcza kot-
la i w sgsiedztwie fragmenty konstrukcji
budynku gtéwnego bloku. Znajdg sie w nim
maszynownia, kotlownia i nawa elektryczna.
Posadowiony na okoto tysigcu pali o dtugosci
25-30m, bedzie mial w najwyzszej cze$ci—kot-
towni — wysoko$¢ 132 m. Nieopodal ogromna,
kilkudziesieciometrowa Zelbetowa chtodnia,
wsparta na 40 stupach wsporczych, ze éred-
nicqg podstawy 150 m, o wysoko$ci ponad
180 metrow. Bedzie zdecydowanie gérowata
nad istniejgcymi chtodniami elektrowni Ja-
worzno II. Patrzqc wéwczas na fragmenty
obiektéw mogliémy jedynie prébowa¢ sobie
je wyobrazi¢ ,w skonczonych rozmiarach”.

Nastepne wyjazdy na budowe odbyly sie
w dniach 27 wrzeénia i 16 pazdziernika 2017.
Kolejne grupy cztonkéw SIOIIB z placéwek te-
renowych SIOIIB mogty zobaczy¢ dynamicznie
zmieniajqcy sie obraz najwiekszej na Slgsku
realizacji. Podobnie, jak za pierwszym razem,
zwiedzanie budowy poprzedzato obowigzko-
we szkolenie dotyczqgce zasad bezpieczenstwa
w czasie poruszania sie po budowie, a catosé

UCZESTNICY WY]AZDOW

Cztonkowie Slqskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa podczas zwiedzania budowanej
Elektrowni Jaworzno IlI

VISITORS

Members of Silesian Regional Chamber of Civil
Engineers visit the construction site of 910 MW Unit
at Jaworzno IIl Power Plant

* W trzech wyjazdach uczestniczyty tgcznie
54 0soby z poszczegélnych placéwek
terenowych SIOIIB (Slgskiej Okregowej
Izby Inzynieréw Budownictwa), a wigc
inZzynierowie z wszystkich zakgtkow
> wojewddztwa Slgskiego.
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zadania przyblizat zastepca dyrektora pro-
jektu Damian Klinos, ktéry nastepnie prowa-
dzit grupe do kolejnych obiektéw, informujgc
o0 szczegdtach realizacji. W tym czasie byty juz
gotowe konstrukcje gtownych obiektdw bloku,
m.in. imponujgcych rozmiaréw budynku gtow-
nego, chlodni czy ciggéw komunikacyjnych
i transportowych oraz licznych mniejszych,
pomocniczych i trwata zabudowa urzqdzen
technologicznych. Zwiedzajqcy mieli okazje
zajrze¢ do wnetrza kotla, ogladaé rozlegly plac
budowy z wysokosci pomostu w budynku gtow-
nym na wysokosci ponad 130 m oraz wej$¢ do
wnetrza poteznej 180-metrowej chtodni. Mogli
tez pytac o interesujgce szczegoty dotyczqgce
realizacji budowy. Kolejny raz uczestnicy wy-
jazdu byli pod wrazeniem rozmiaru inwestycji,
wzorowej organizacji budowy oraz goscinno-
$ci gospodarzy. W trzech wyjazdach uczestni-
czyly tgcznie 54 osoby z poszczegdlnych placéd-
wek terenowych SIOIIB, a wiec inzynierowie
z wszystkich zakqtkéow wojewddztwa $lgskie-
go. Dzieki uprzejmosci wtadz Rafako cztonko-
wie $Slgskiej Okregowej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa mogli podczas wizyt na budowie
poznac¢ szczegOly tej najwiekszej aktualnie na
Slgsku inwestycji i uéwiadomié sobie ogrom
przedsiewziecia. Zwiedzanie wznoszonych
lub czes$ciowo zrealizowanych wielkowymia-
rowych obiektéw, po wczeéniejszym wystucha-
niu informacji o calym zadaniu, i mozliwos¢
uzyskania w trakcie rozméw z oprowadzajg-
cymi po budowie odpowiedzi na szczegétowe
pytania —wzbogacity nasze doswiadczenia za-
wodowe i byly dla nas swego rodzaju praktykq
budowlang. Naszq wiedze na temat budowy
elektrowni poszerzyt rowniez cykl artykutow
dotyczqgcych poszczegdlnych etapow realizacji
inwestycji, uzyskanych z biura Generalnego
Wykonawcy i zamieszczanych w Informatorze
$I01IB, kwartalniku docierajgcym do kilkuna-
stu tysiecy cztonkéw samorzgdu zawodowego
inzynieréw budownictwa na Slgsku.

Szczerze jestesmy wdzieczni za mozliwos¢
poznania tej ze wszech miar ciekawej inwe-
stycji. M

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” - Wydanie Specjalne




Dzigki uprzejmosci wtadz RAFAKO
cztonkowie Slgskiej Okrggowej Izby
Inzynieréw Budownictwa mogli
podczas wizyt na budowie poznac
szczeqoty tej najwigkszej aktualnie
na Slgsku inwestycji i uswiadomié
sobie ogrom przedsiewzigcia.

SUMMARY

egional Chamber of
pressions of the trip

enew unitin Jaworzno.
e on October 7, 2016. The

9 a meeting with the Project
oup was toured by the Construction

Work Team Manager who explained the technology

behind the construction of the objects and their
construction details. He also talked about the com-
plicated ground and water conditions and complex

ways of founding objects that bear huge amounts of
weight. During that time, all the foundation works

were completed and the construction of powerful

overground structures made of reinforced concrete

and steel wasin progress. These include 2 reinforced

concrete communication pylons with staircases and

elevators, and between them — during construc-
tion—a steel structure supporting the boiler. In the

vicinity there are also some construction elements

from the unit’s main building. Further trips to the

construction site took place on September 27 and

October 16, 2017. Thanks to this, a large group of
Chamber members from local offices could see the

largest construction site in Silesia that undergoes

constant and rapid changes. 54 engineers in total

from all corners of the Silesian Voivodeship attend-
ed the three trips.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III
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O tradycji, biezgcych inwestycjach i przysztych
perspektywach. Rozmowa z Pawtem Silbertem,
Prezydentem Miasta Jaworzna.

INWESTYCJE
NA TLE MIASTA

Synergia gospodarcza w Jaworznie

Rozmawiat: Jacek Balcer, dyrektor komunikacji korporacyjnej, Grupa PBG
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Jacek Balcer: Panie Prezydencie, w naszej
pierwszej rozmowie powiedziat Pan, Ze bu-
dowa robi wrazenie, cho¢ prace dopiero sie
zaczynaty. Dzi$ obiekt jest prawie gotowy —
jakie wrazenie robi na Panu ten nowy, niero-
zerwalnie zwigzany z Jaworznem fragment
krajobrazu?

Pawel Silbert: W tej samej rozmowie méwitem
tez Panstwu, ze wia$nie w Elektrowni Jaworz-
no III rozpoczynatem mojq kariere zawodo-
wq. Pracowatem wtedy w takim dziale, ktéry
opiekowat sie praktycznie wszystkimi urzqdze-
niami. To byta wielka szkota zycia i dzieki niej
energetyke na poziomie wytwarzania znam
irozumiem. Nowy blok 910 MW jest troche po-
dobny do dwusetek, ktére wtedy poznawatem,
ale i réznic jest sporo. Imponuje rozmachem,
ogromem, nowoczesnosciq i sprawnoscig,
ktdra kiedy$ byta nieosiggalna. Dla jaworz-
nian to wazna inwestycja, bo przedtuza zy-
wot branzy niemal nierozerwalnie zwigzanej
z miastem. Dla mnie energetyka to zyciowy
wybor, z poziomu prezydenta miasta rowniez
to dostrzegam, bo by¢ moze jak mato kto po-
trafie zauwazy¢ korelacje pomiedzy branzq
i samorzqgdem, synergie gospodarczg, ale tez
trwato$¢ naszej historii. W mojej pracy nawig-
zuje do tej dtugiej tradycji, poniewaz energe-

tyke i gornictwo traktuje jako fundament go-
spodarczy Jaworzna.

Czy Mieszkancy Jaworzna wiedzq, Ze zasto-
sowano tu najnowoczesniejsze technologie

ochrony srodowiska? Czy moze powinnismy

o tym jeszcze wiecej méwié, jeszcze szerzej

wspélnie informowaé, ze energetyka weglo-
wa niekoniecznie musi Zle si¢ kojarzy¢?

Przypominanie, Ze chtodnia kominowa to nie
buchajgcy toksynami komin nigdy nie zaszko-
dzi. Ale méwiqc powazniej: niezaleznie od wy-
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Wtasnie w Elektrowni Jaworzno

Il rozpoczynatem mojq kariere
zawodowgq. Pracowatem wtedy

w takim dziale, ktory opiekowat sie
praktycznie wszystkimi urzgdze-
niami. To byta wielka szkota zycia

i dzigRi niej energetyke na poziomie
wytwarzania znam i rozumiem.

srubowanych norm dot. dopuszczalnego po-
ziomu zanieczyszczen czy od stosowania coraz
doskonalszych technologii np. w zakresie od-
siarczania spalin bgdz eliminacji czgstek sta-
ych, weglowa energetyka zawodowa zawsze
musi by¢ bardzo doktadnie monitorowana pod
kgtem oddziatywania na $rodowisko. Jednak
jest znacznie istotniejsze pytanie: co po weglu?
Nawet jesli uda sie wykreowa¢ ogdlnokrajowy
trend, by — sensowne i efektywne w naszych
realiach — odnawialne Zrédta energii byly jak
najszerzej stosowane w gospodarstwach do-
mowych, a energia elektryczna i cieplna z elek-

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO IIT
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Zadbalismy m.in. o zapew-

nienie przedsigbiorcom

dobrych warunkéw tereno-

wych dla nowych inwestycji,

o rozsgdng polityke fiskalng

czy o pomoc w zapewnieniu -

bazy kwaterunkowe;. ﬂ

trowni byla gtéwnie stosowana dla potrzeb

przemystowych, to i tak ztoza wegla kamien-
nego i brunatnego ulegng wyczerpaniu. A to —
jesli zauwazmy, ze wegiel staje sie globalnym

uzupetnieniem dla réwniez kurczqcych sie

zasobOw gazu ziemnego — moze nastgpié juz

0k.2090 roku. To jest palgcy problem, ktéry wy-
maga szybkiego rozwigzania wspélnie opraco-
wanego przez samorzqdy, rzqdy panstwowe,
struktury wladz europejskich i decydentow
zkazdego sektora przemystu. Dodam, ze ciggte

poszukiwanie nowych z16z to tylko odsuwanie

nieuchronnego, bowiem caly $wiat pilnie po-
trzebuje nowych strategii dot. zamiennikéw

dla paliw kopalnych, niezaleznie czy bedzie

to bardziej zintensyfikowane wykorzystanie

OZE, czy dalsza optymalizacja (réwniez w za-
kresie bezpieczenstwa) energii otrzymywanej

z przemian jgdrowych.

Jak wyglgdat rynek pracy w regionie przez
ostatnie lata?

W 2002 r. stopa bezrobocia wynosita w Jaworz-

nie ok. 25%. A teraz niemalze brakuje ,rgk do
pracy”. Tak radykalna poprawa stanu zatrud-
nienia zostata przewidziana w dokumentach

dot. prognoz strategicznych dla miasta — mo-
glismy sie zatem na ten trend dobrze przygo-
towacé i zrobi¢ wszystko, co mozliwe, by pomac
pracodawcom i przysztym pracownikom. Za-
dbali$émy m.in. 0 zapewnienie przedsiebiorcom
dobrych warunkdéw terenowych dla nowych »
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Licze, Ze do historii Rrajowego
przemystu, w ktorej jest juz
sporo o Jaworznie, dopiszemy
kolejne rozdziaty, zaréwno

te zwigzane z bezpiecznym

i przyjaznym srodowisku
uzytkowaniem bloku 910 MW,
jak i z e-mobilng codziennoscig
w Romunikacji miejskiej.
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inwestycji, o rozsqdnq polityke fiskalng czy
0 pomoc w zapewnieniu bazy kwaterunkowe;j.
Teraz bezrobocie wynosi ok. 4%, a i te wartosé¢

chcemy obnizy¢ i zagwarantowa¢ jaworznia-
nom mozliwo$¢ pracy w nowoczesnych i przy-
szto$ciowych zawodach. Nie wyobrazam so-
bie, by miasto z tak pionierskim dorobkiem

w gornictwie i energetyce byto pozbawione

mozliwosci ksztatcenia nowych kadr w tych

branzach, ktére bedq stanowily o przewadze

gospodarczej w kraju.

Dzieki tej budowie duzo sie styszy i czyta
ostatnio w mediach ogdlnopolskich o Ja-
worznie. Czy budowa moze byé formgq pro-
mocji dla miasta? Czy Miasto jest dumne, ze
taki obiekt powstaje wiasnie tutaj — w miej-
scu, ktore jak sam Pan powiedzial - stoi
energetyka?

fot. Maciej Kowal

Biuletyn Korporacyjny ,Ogniwo” — Wydanie Specjalne



Jaworzno jest zrodtem energii. Tej energii,
ktéra pozwala nam szukaé¢ i umacniaé sie
w nowatorskich przedsiewzieciach. Nie bez po-
wodu Jaworzno stato sie synonimem polskiej
e-mobilnosci i nie jest dzietem przypadku na-
sze uczestnictwo w procesach legislacyjnych
dot. ustawy o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych. Bedziemy takze aktywnie
uczestniczy¢ w tworzeniu podwalin pod
przepisy regulujgce poruszanie sie pojazdéw
autonomicznych na polskich drogach. Licze,
ze do historii krajowego przemystu, w ktérej
jestjuz sporo o Jaworznie, dopiszemy kolejne
rozdzialy, zaréwno te zwigzane z bezpiecznym
i przyjaznym $rodowisku uzytkowaniem blo-
ku 910 MW, jak i z e-mobilng codzienno$cig
w komunikacji miejskiej oraz z kamieniami
milowymi zwigzanymi z bezzatogowymi sa-
mochodami i autobusami. M

PAWEL SILBERT

ilbert, recalls his first
lantin a conversation

W unit impresses him

ernity and efficiency, all

attainable. This is an impor-
or the resi-dents of Jaworzno, as

it prolongs the life of the industry that is almost
inseparably connected with the city. He sees the

correlation between the industry and the local

government, the eco-nomic synergy, but also the

continuity of Jaworzno's history — the power and

the mining indus-tries are the economic foun-
dation of this town. He points out that, notwith-
standing high envi-ronmental standards and the

use of increasingly sophisticated technologies

such as gas desul-phurisation and particulate re-
moval, coal-based power production must always

be monitored very closely. It also draws attention

to the depletion of energy sources and the need

to look for new solutions. He also talks about the

decreasing unemployment in the region and about
the city's efforts to provide assistance to employers

and future employees. Among other things, what
has been ensured are good field conditions for new

investments as well as a reasonable fiscal policy and

assistance in providing accommodation. Jaworzno

is looking for innovative ven-tures. It has already
become a synonym for Polish e-mobility and par-
ticipatesin legislative works in regard to the Act on

electromobility and alternative fuels.

Absolwent Wyzszej Szkoty Zarzgdzania Marketingo-
wego i Jezykéw Obcych w Katowicach — zarzadza-
nie i marketing o specjalnosci finanse oraz studiow
podyplomowych na Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie — zarzgdzanie funduszami Unii Euro-
pejskiej i zarzagdzanie projektami. Ponadto ukon-
czyt studia podyplomowe w zakresie retoryki na
Uniwersytecie Jagielloriskim i Papieskiej Akademii
Teologicznej. Od blisko 20 lat zwigzany z pracg w sa-
morzadzie. Obecnie Prezydent Jaworzna IV kadencji.

BLOK 910 MW W ELEKTROWNI JAWORZNO III

Jaworzno jest Zrédtem
energii. Tej energii, ktora
pozwala nam szukaé

i umacniac sig w nowa-
torskich przedsiewzie-
ciach.
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[l miejsce dla ,,Ogniwa” w Konkursie Biuletynéw Firmowych w kategorii ,Projekt
jednorazowy drukowany”. Takg nagrode otrzymato specjalne zesztoroczne
wydanie po$wiecone budowie Bloku 910 MW w Elektrowni Jaworzno IIl.

w 17. edycji prestizowego konkursu biuletynow

Tekst: Joanna Januszewska, kierownik ds. komunikacji korporacyjnej, Fundacja PBG

206

Wydanie specjalne ,Ogniwa” zostato na-
grodzone w kategorii ,Projekt jednorazowy
biuletynu” w 17. edycji prestizowego Kon-
kursu Biuletynéw Firmowych, ktéry jest
nagjstarszym i najwazniejszym wydarzeniem
branzy custom publishing w Polsce. Sposrdd
wszystkich nominowanych nieznacznie lepiej
od ,Ogniwa” ocenione zostaty tylko pisma
przygotowane przez PKO Bank Polski i Uniqga.

Celem konkursu jest promocja wysokich
standardéw custom publishing. Ocenie podle-
galy takie aspekty publikacji jak: cele, adresat
i wizerunek, jezyk, redakcja tekstow, atrakeyj-
noéc¢ wizualna, grafika, druk i oprawa.

W sktad jury weszli przedstawiciele orga-
nizacji eksperckich, uczelni artystycznych
oraz branzy wydawniczej, specjalisci z dzie-
dziny komunikacji, dziennikarstwa i grafiki.
W swoich wypowiedziach podkreslali oni wy-
soki poziom techniczny, wizualny, eststyczny,
merytoryczny i jezykowy nagrodzonych pism.
Zauwazyli takze tendencje powrotu do publi-
kacji drukowanych, ktére okazujq sie najsku-
teczniejsze w tworzeniu kultury wewnetrznej
firm, zwiekszaniu integracji, podnoszeniu mo-
tywacji i wspieraniu edukacji. Coraz czesciej

zapotrzebowanie na magazyny firmowe wy-
chodzi od samych pracownikow.

Dziekujemy wszystkim, ktorzy przyczynili
sie do tego sukcesu, poczynajgc od Zarzqdow
spotek, przez budowniczych, szeregowych pra-
cownikow, po autoréw teks-
tow i zdje¢
skonczywszy.
Cieszymy
sie, ze nasze
wydawnictwo
zdobyto uznanie
u zewnetrznych
ekspertow. Juz
dzi$ zapraszamy
dowspétpracy nad
kolejnymi wydania-
mi poswieconymi
wyjqtkowej budowie
w Jaworznie. Zache-
camy do kontaktu
zredakejq, przesytania
zdje¢, pomystow, tema-
téw artykutdow. Wspdl-
nie stwérzmy kolejne,
niezwykte wydanie!
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FATEGORLA: PRIJEKT JEDNDRAZOWY BIULETYHU DRUKDWANY

v

.Ogniwo”
Fundacja PBG

e

STOJAN GENE!

~ droga na budowe

Sposrod wszystRich no-
minowanych nieznacznie
lepiej od ,,Ogniwa” oce-
nione zostaty tylko pisma
przygotowane przez PKO
Bank Polski i Uniga.

SUMMARY

The special issue of “Ogniwo” was award-
ed in the category “One-time project of a

newsletter” in the 17th edition of the pres-
tigious Corporate Bulletin Competition

(Konkurs Biuletynow Firmowych), which

is the oldest and most important event in

the custom publishing industry in Poland.
The goal of the competition is to promote

high custom publishing standards. The as-
sessment covered the following aspects of
the publishing: goals, recipient and image,
language, text editing, visual attractiveness,
graphics, printing and binding. The jury

consisted of the representatives of expert
organizations, art schools and the publish-
ing industry, specialists in the field of com-
munication, journalism and graphics. The

members of the jury highlighted the high

technical, visual, aesthetic, substantive and

linguistic level of “Ogniwo”. We would like

to thank everyone who contributed to this

success, starting from the Boards of compa-
nies, through builders, serial employees, to

authors of texts and photos. We are happy

that our publishing has gained the recog-
nition of external experts. We invite you to

cooperate on the new issues dedicated to

the unique construction site in Jaworzno.
We encourage you to contact editors, send

photos, ideas and topics. Let’s create the

next, unique issue together!
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Zawsze z aparatem w reku, zawsze czujny, by uchwycic¢
najwazniejsze i najciekawsze momenty budowy.

JAWORZNO OKIEM
DOKUMENTALISTY

Zatrzymane w ruchomym kadrze
Tekst: Jacek Balcer, dyrektor komunikacji korpofgegjne/ Gﬂfﬁa'ﬂﬂj
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W%asme dlatego poczqgtek budowy byt dla
filmoweca i fotografa o wiele ciekawszy. Byly
wieksze przestrzenie, znacznie mniej elemen-
tow, a kiedy ich przybywato, golym okiem —
i obiektywem — wida¢ bylo, ze cos$ sie dzieje,
Ze czego$ przybywa, ze postep prac, to nie tylko
hasto z dziennika budowy.

—Z kazdym miesiqcem, z kazdym rokiem, te

prac—oczywiscie on teraz tez jest, ale juz tylko
wewngtrz, to znacznie gorzej widac¢ — mowi
Jarostaw Sottysek i dodaje, ze idealnym przy-
ktadem moze by¢ chtodnia kominowa. — Rosta,
rosta, rosta az... urosta i przestata sie zmieniac,

rzeczy sie budowaty i obudowywaty. Fascynu-
Jjace byto dokumentowanie budowania kotta,
tu szczegdlnie mocno unaocznione byto jak
postepujqg prace. Kazdego dnia, kazdego tygo-
dnia cos dodawano, caty czas cos sie dziato.







Az ktéregos dnia wszystko zostato wypetnio-
ne, i prace postepowaty juz tylko wewngtrz
izaczeto budowacé elewacje, a to dla fotografa
byto juz znacznie mniej ciekawe, a dla kamery
zbyt statyczne —wspomina Soltysek.

Jak widaé, to co punktu widzenia budowni-
czych jest coraz ciekawsze, bo im blizej korica
budowy tym wiecej zaawansowanych prac
technologicznych, wcale nie musi by¢ tak
ciekawe dla kogo$ z zewngtrz, komu chcemy
poprzez fotografie czy film pokaza¢ budowe.

— Jak pokazaé na zdjeciu podiqczanie kabli?
Jak dynamicznie przedstawi¢ instalacje tech-
nologiczne? Jak sprawdzanie tego, co sie zbu-
dowato? Choéby tak wielkiej sprawy jak préba
cisnieniowa kotta. No przeciez to kompletnie
statyczne w obrazie zdarzenie, cho¢ dla tych,
ktérzy budowali kociot niesamowicie wazne,
podobnie z punktu widzenia catej budowy.
Tymczasem obiektyw widzi rury, spawy i...
nic sie nie dzieje, bo jak pokaza¢ wode wci-
skang w rury? Nigdzie nie cieknie, pozostaje
zrobi¢ zdjecie rur, moge jeszcze pokazac stop-
niowy ruch na wskaznikach, ale tak naprawde
nie mam czego tu fotografowad. Kazdy pyta
o zdjecia z préby cisnieniowej! Kamera, aparat
lubig ruch, a tu naprawde na zewngtrz niewie-
le sie dziato. Owszem, ciekawe byty reakcje
ludzi, napiecie, ulga, euforia, tylko Ze podczas
préby nie wszedzie mozna wejs¢ i zrobi¢ im
zdjecie, poza tym jest ciemno, ciasno — mowi
fotograf, dodajqc Ze generalnie coraz trudniej
jest fotografowac te budowe i troche zatuje, ze
powoli ta wielka przygoda zbliza sie do konca.

Przeciez przez wiele miesiecy kazdy, kto
przechodzit obok budowy widzial réznice. Od-
kad stanely obiekty, widzi tylko ludzi, ktérzy do
nich wchodzg, wychodzg.

— Wiasnie na ludzi najbardziej ,polowatem’.
Bo mimo, Ze w najgoretszym okresie byto ich
na budowie ponad dwa tysiqce, to przy ogro-
mie tej inwestycji ich zwyczajnie tylu nie wi-
da¢. Sq gdzies pochowani na rusztowaniach,
pod podestami, teraz w srodku. Jedynie kiedy
budowata sie konstrukcja, wida¢ byto ludzi wi-
szqcych na linach na tle tej konstrukcji i tatwo
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Widok z krawedzi
chtodni kominowej

View from the edge of
the cooling tower
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byto ich filmowac czy fotografowac. Ale kiedy
pojawiajq sie zbudowane juz obiekty i zaczy-
najq prace wykornczeniowe albo technologicz-
ne, ci ludzie ging mi gdzies miedzy kablami,
rurami, urzqdzeniami — zauwaza filmowiec.

Fotografowanie ludzi to dla twércy w ogéle
trudna sprawa. Jedli ,.ztapie” ich twarz, powi-
nien mie¢ ich zgode na wykorzystanie zdjecia.
Do tego dochodzg wprowadzone niedawno
przepisy RODO. A takze... BHP.

Ludzie réznie reagowali na aparat, a jed-
nym z powoddw, jak sqdze, byty wiasnie prze-
pisy BHP. Jednym z wymogow jest na przyktad
zakaz posiadania na terenie budowy apara-
tu fotograficznego i... telefonu komérkowego
(nie dotyczy kadry zarzgdzajqgcej —red.). Wiec
ludzie z jednej strony tesknym wzrokiem pa-
trzyli na maoj aparat, bo pewnie chetnie do do-
mowego archiwum zrobiliby sobie zdjecia na
takiej budowie, z drugiej, obawiali sie, ze czy
aby na pewno wszystko w ich stroju i zacho-
waniu jest zgodne z BHP— $mieje sie Soltysek.

Myslatem o tym, zeby opublikowaé kiedys
wszystkie zdjecia — ale obawiam sie o uwagi

pod kgtem BHP wiasnie —moéwi Soltysek. Prze-
ciez nie upilnuje wszystkich w kadrze, zawsze
sie moze zdarzycd, ze ktos tam w tle np. zdejmie
na chwile kask, bo chce otrzec¢ z potu czoto —
i tylko klopot z tego pdzniej. Nie zawsze tez
ubranie robocze jest fotogeniczne, w koncu
po to jest, zeby sie pobrudzi¢ i takie zdjecie,
szczegdlnie zrobione pod koniec dnia pracy,
moze niektérych nie zachwycac elegancjq,
cho¢ przeciez pokazuje trud i ciezkq prace.

Jedyne co sie zawsze mu udawalo, to foto-
grafowanie grup ludzi z daleka. Poniewaz na
budowe nie wolno zabiera¢ swojego jedzenia
i picia—woda jest oczywiscie pracownikom do-
starczana na budowe —ludzie grupami chodzq
na $niadania i obiady. I wtedy wiasnie najlepiej
widac¢ ilu ich jest i mozna zrobi¢ zdjecie, czy
sfilmowa¢ calg grupe.

Okazuje sie tez, ze na budowe —nawet wcho-
dzqc jako gos¢ — trzeba wiedziec jak sie ubrac.
Mozna powiedzie¢, ze budowa ma wilasny

»dress code”. Dlugie spodnie oczywiscie obo-
wigzujq wszystkich nawet w najwieksze upaty.
Ale jesli np. kto$ wchodzi na budowe w jean-
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Podczas pracy nad jed-
nym z comiesiecznych
raportéw z budowy

Working on another
monthly construction
progress report
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sach to do nich zatozy¢ powinien... bialy kask.
Taki wlasnie kolor kasku zarezerwowany jest
dla 0s6b z nadzoru budowy, ktére zarazem nie
muszg mie¢ obowigzkowych roboczych spodni
czy kurtek — ale dlugie rekawy koszuli obowig-
zujq ich réwniez. Podobnie jak wizytujgcych
budowe gosci.

— I kiedy wszedtem kiedys w jeansach
i wtasnym niebieskim kasku, cofnieto mnie
i musiatem pozyczyé biaty — przypomina so-
bie fotograf, narzekajqc troche, ze pewnym
utrudnieniem jego pracy jest to, ze po budo-
wie musi chodzi¢ po wyznaczonych listwa-
mi z kapturkami trasach. A przeciez czesto
ciekawe rzeczy dziejq sie z dala od tych tras.
Dlatego najlepiej sprawdza sie w niektorych
sytuacjach dron. Oczywiscie dron budzit cza-
sami konsternacje, a moze po prostu obawe,
czy aby nie kontrolujemy wiasciwego ubrania
czy zachowania na budowie—zastanawia sie
dokumentalista, ktéry niejednokrotnie musiat
thlumaczy¢, ze ma zgode na filmowanie, bo pra-
cownicy zgtaszali latanie drona nad budowe
przetozonym, a ci dzwonili do dyrekeji.

Dzi$ dron niewiele juz ma do pokazania, ra-
czej z daleka pokazuje ogrom budowy, zostat
wiec aparat i to nie byle jaki.

— Na takim obiekcie nie ma czasu na wy-
mienianie obiektywow czy aparatéw. Wcho-
dze z aparatem, ktéry dzigki doskonatemu
obiektywouwi zbliza mi najbardziej odlegte
szczegoty, a zarazem kreci filmy w jakosci 4K.
To sie sprawdza podobnie w upale jak i zimg,
a np. dron zimgq jest znacznie mniej spraw-
ny — przy niskich temperaturach po prostu
krécej lata. Choé oczywiscie zdjecia z drona sq
bardzo atrakcyjne, nie ma sensu pokazywac
ogromu takiej budowy z dotu, bo to nie pokaze
skali przedsiewziecia —dodaje.

Moéwigc o BHP na budowie, nie mozna
zapomnie¢ o bezpieczenstwie samego doku-
mentalisty. Fotograf czy filmowiec wchodzqc
w newralgiczne czy trudno dostepne miejsca
musi mieé towarzyszqcg mu, przydzielong do
opieki osobe.

— Ona z jednej strony pilnuje Zebym nie wia-
zittam, gdzie moze mi sie wydawac ze jest cie-
kawie, a tak naprawde jest tam przede wszyst-
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JAROSEAW SOETYSEK

Ukoriczyt architekture na Politechnice Slaskiej,
jednak w zawodzie architekta nigdy nie praco-
wat. Po studiach zatrudniono go w jednej z gli-
wickich agencji reklamowych, gdzie projekto-
watmateriaty promocyjne. Nastepnie przez lata

prowadzit wtasng dziatalno$¢ wydawniczo-me-
dialng. Przez kilka lat byt redaktorem naczel-
nym lokalnej telewizji kablowej w Gliwicach,
pracowattez w radiu i prasie. Obecnie zajmuje

sie 4-letnim projektem, w kt6rym dokumentuje

postepy prac na budowie w Elektrowni Jaworz-
no Ill oraz prowadzi gliwicki magazyn ,,Prestiz”.

kim niebezpiecznie. Z drugiej zastepuje mi oczy,
bo patrzgc w obiektyw mdgtbym, stojqc nad
Jjakims wykopem, zrobi¢ o jeden krok do tytu
za duzo, jej obecnos¢ jest wiec nieoceniona —
przyznaje Jarostaw Sottysek.

Znalaz! tez sposdb, zeby porozmawiac
z ludZmi budowy, nie przeszkadzajgc im na
budowie. Nieocenione okazaly sie comiesiecz-
ne raporty z budowy. Prezentuje sie w nich
réwniez ludzi, pracujgcych w Jaworznie.

— Wtedy oni opowiadajq o swojej ,dziatce”
a ja moge im zrobi¢ zdjecie, nagra¢ wypo-
wied?, ustyszec to, czego na budowie, w fer-
worze pracy sie nie da— zauwaza Sottysek.

Przyznaje tez, ze aby dokumentacja byta
bardziej dynamiczna niz statyczna, wiecej
filmuje niz fotografuje. Dynamike zmian pod-
kreéla nawet to, ze kiedy ludzie opowiadajg
o budowie, to nagrywani sg w ruchu. Bo ta
budowa zyje wlasnym zyciem, a kamera i apa-
rat w rekach Jarostawa Soltyska atmosfere
budowy i dynamike zmian zatrzyma w kadrze
zaréwno dla jej budowniczych, jak i nastep-
nych pokolen.

SUMMARY

The paper describes the building site from the
perspective of its documenting photographer.
The first two years seen through the camera lens
were definitely most interesting because changes
were quick and clearly noticeable. The spaces were
vast and there were fewer objects, and every day
brought something new on the site. Today most
works are carried out indoors and they are not as
photogenic as the previously documented actions.
The photographer remembers that documenting
the progress of works at boiler building was most
fascinating. The pressure test, although important
for the project, turned out to be inattractive for
the camera and lens. The author considers photos
of people working on the site as most interesting
but he emphasises that taking photos of them
was not easy because of various reactions to the
camera. From the point of view of the construction
site coverage, conversations with people are also
very important, especially when the Site Director
presents the progress of works. Jarostaw Sottysek
reveals details of a filmmaker's work on a site and
he emphasises the role of another person assist-
ing in taking photos of critical areas. The assistant
guides the cameraman safely through dangerous
places while the cameraman can focus on looking
through the lens.
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Multivalve Sp. z o.0. jest polskim producentem armatury przemystowej. Firma powstata
w 2005r, miesci sie na terenie Katowickiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej w Gliwicach. Dysponujemy
doswiadczong kadrg stale podnoszacg swoje kwalifikacje. Poprzez ciggte wdrazanie najnowszych
technik produkcji jesteSmy w stanie zaoferowaé naszym Klientom produkty i ustugi najwyzszej
jakosci, nieustannie poszerzajac swojg oferte. Stuzymy doradztwem technicznym w zakresie
doboruarmatury i urzadzen, a naszymi Klientami sg firmy dziatajgce na rynku polskim i zagranicznym.
Wytwarzamy armature pod indywidualne potrzeby Klienta z szerokiej gamy gatunkéw stali.
W nowoczesnym zaktadzie produkcyjnym posiadamy dobrze wyposazony park maszyn oraz
doswiadczonych i wykwalifikowanych pracownikdéw.

Dlanaszych Klientow produkujemyidostarczamy produkty takie jak: przepustnice, divertery,
wstawki montazowe, zastawki, klapy zwrotne, zaslepki okularowe, kompensatory, zasuwy
zsypoweiwieleinnych. Poza standardowymi, typowymiproduktami, wyrdzniajg nas nietypowe czesto
prototypowe rozwigzania dopasowane do potrzeb naszych Klientow. Dodatkowo zaktad nasz
Swiadczy ustugi: ciecia, giecia, zwijania, obrobki skrawaniem, wypalania plazmowego, wycinania
strumieniem wodno-$ciernym, spawania réznymi technikami itp.

Naszym priorytetem sg trwate relacje biznesowe. Najwazniejszym i najlepszym
potwierdzeniem i uznaniem dla nas jest zaufanie, jakim obdarzajg nas Klienci przy realizacji
kolejnych, nowych zlecen. Przez caty okres trwania dziatalnosci zaufato nam wiele waznych
i cenionych firm takich jak: Grupa TAURON, Rafako S.A., KGHM Polska Miedz S.A., ArcelorMittal
Poland S.A., PCC Rokita S.A., Uniserv S.A. i wiele innych.

multivalve



Projekt Jaworzno 910 MW

Zakres dostaw

Zastawka nascienna

- Zastawka o wymiarach 1000 x 4840 mm
i gtebokosci zabudowy 9000 mm, mon-
towana wewnatrz chtodni kominowej.
Dostawa zastawki wraz z napedem elek-
trycznym Sipos, 4 komplety.

Zbiornik

- Na wode po filtracji UV, o pojem-
nosci 1000 m® oraz na wode demi-
neralizowang o pojemnosci 750 m3.
Wykonanie ze stali gatunku 1.4571.
Dostawa wraz z montazem i izolacja,
4 komplety.

<

Kompensator elastomerowy
DN3600, PN6

- Kompensator wody chtodzacej zabudo-
wany na dolocie do chtodni kominowej.
Wykonanie z ogranicznikami $ciskania
i rozciggania. Dostawa wraz z przeciwkot-
nierzem DN3600, 1 komplet.

Przepustnice szczelne

- Zabudowane na kanatach w obre-
bie wentylatora spalin, o wymiarach
5000 x 7200 mm i 6000 x 6300 mm.
Dostawa wraz z uktadem powietrza
doszczelniajgcego, 4 komplety.




KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA
DLA ENERGETYKI | PRZYMYStU

COMPREHENSIVE SOLUTIONS
FOR POWER SECTOR
AND GENERAL INDUSTRY

ZRE KATOWICE

Zaktady Remontowe Energetyki Katowice S.A.
ul. Gen. Jankego 13
40-615 Katowice

zre@zre.com.pl
+48 32 78 98 201
+48 32 78 98 352

ZRE Katowice S.A. jest liderem ZRE Katowice S.A. is a leading company in
w realizacji prac montazowo-remontowych the field of assembly and repair works

w branzy energetycznej i przemystowej na in the energy and industrial sector operating
rynku krajowym i zagranicznym z tego on the domestic and foreign markets.
wzgledu Spétka zostata zaproszona Therefore it was invited to participate in the
do udziatu w realizacji tak duzego realization of such a big project as
przedsiewziecia jakim jest budowa bloku construction of 910 MWe power unit for
energetycznego o mocy 910 MWe supercritical parameters in Power Plant

na parametry nadkrytyczne w Elektrowni Jaworzno Il - Power Plant II.

Jaworzno Il — Elektrownia II.

Zakres realizacyjny ZRE Katowice S.A. Scope of realization ZRE Katowice S.A.
obejmuja: includes:

Il Design, prefabrication, delivery
and erection of high pressure
and high temperature piping
(LAB, LBB, LBC, LBA)
with fittings and
auxiliary systems, as
also the selection and
installation for a/m. primary
supports and hangers.

B Zaprojektowanie i
wykonanie w ramach
realizacji Bloku dostawy
oraz montazu
rurociggow
wysokopreznych (LAB,
LBB, LBC, LBA) wraz z
armaturg oraz
systemami
pomocniczymi, a
takze dobor oraz montaz
zamocowan
pierwszorzedowych.

www.zre.com.pl



B ZRE Katowice

zrealizowato juz czesé
projektowg rurociggéw
WP/WT (projekt wykonawczy),

zakupy materiatowe,prefabrykacje,

oraz dostawy elementow
rurociggowych.

Z powodzeniem
przeprowadzono wszystkie
préby cisnieniowe rurociggow.

W chwili obecnej trwa
przywracanie uktadéw
rurociggowych po probach
ciSnieniowych oraz
przygotowanie rurociggow

do procesu trawienia instalacji.

Montaz obrotowych
podgrzewaczy powietrza
LUVO. Zakonczono montaz
mechaniczny zgodnie

z harmonogramem. Trwaja
prace przygotowawcze do
wspoétudziatu w ruchach
probnych w trakcie ktorych
odbedzie sie korekta
ustawien uszczelnien.

B Zrealizowano zakresy

przetadunku generatora z
barki rzecznej na transport
kolejowy w porcie Opole.
Zrealizowano posadowienie
generatora na fundamencie
turbozespotu. Posadowienie

i montaz zbiornikdéw cisnieniowych

w hali maszynowni.

B Turbozespdt, sktadajgcy sie

z generatora i turbiny zostat
zmontowany do stanu
koniecznego do wykonania
procesu ptukania olejowego.
Proces ten jest w trakcie
realizacji. Po jego zakonczeniu

nastagpi ostateczne wycentrowanie :

turbozespotu i montaz koncowy
catosci.

Roéwnolegle ZRE Katowice S.A.
prowadzi montaz rurociggéw
okoto turbinowych.

www.zre.com.pl

B ZRE Katowice has
already realized the
design part of live steam
and superheated steam
piping (detailed technical
design), purchases of
materials, prefabrication
and also supply of piping
elements.

All pressure tests of piping
were successfully
completed.

At the moment the
pipeline system is being
restored after above
mentioned pressure tests
and preparations for
etching process of system.

[l Assembly of the rotational

air heaters LUVO. The
mechanical assembly
was finished according to
schedule. Preparatory
works for participation in
trails are in progress,
during which will take
place the correction of the
sealing settings.

[l Already realized the

scope concerns
transhipment of
generator from river
barge to the rail transport
in the port of Opole,
ended with placing the
generator on the
foundation of turboset.
Placing and assembly of
the pressure tanks in the
turbine hall.

Turboset consists of
generator and turbine
was pre-assembled to
carry out the oil flushing
process, which is realizing
at the moment. After its
finishing, will take place
final alignment of turboset
and final assembly.
Simultaneously.

ZRE Katowice carries out
the assembly of turboset
pipeline system.



Wspieramy sprawnosc dziatania instalacji naszych klientéw,
dostarczajac niezawodne, inteligentne ustugi i rozwigzania,

przez caty cykl zycia instalacji.

KAEFER SA, powstat w wyniku potaczenia siostrzanych spotek
TERMOIZOLACIA SA i IZOKOR Ptock SA. Posiadamy bogata
historie i doswiadczenie, a nasz rozwdj ksztattowat rynek izolacji
przemystowych w Polsce od 1947 r. KAEFER SA realizuje swa wizje
eliminacji strat energii wykonujac izolacje zimno- i cieptochronne,
zabezpieczenia powierzchni, izolacje akustyczne, pasywna
ochrone przeciwpozarowa, fasady przemystowe, prace
mechaniczne, prace budowlane, rusztowania, demontaz
i utylizacje azbestu. Uzupetnieniem naszej podstawowej oferty
s3 rowniez ustugi termowizyjne oraz audyt energetyczny
w zakresieizolacji przemystowych.

KAEFER

~ KAEFER

im-
ILL) "

Jedna historia. Jeden zespot.
Jedna przysztosc.

KAEFER SA | ul. Cybernetyki g | 02-677 Warszawa | Tel. +48 22 543 78 oo | info@kaeferpl | www.kaefer.pl




* kupi¢ wakacje,
Biuro Podrézy FANTUR

. ul. Zamenhofa 133, 61-131 Poznanh
* zarezerwowac hotel, tel. 61 87 55 888

® zamowi¢ bilet lotniczy,

® wynajac¢ samochdd, fantur@fantur.pl

. . . bilety lotnicze: lotnictwo@fantur.pl
* ubezpieczy¢ wyjazd, www.fantur.pl
° zaplanowac’ pod roz, www.facebook.com/fantur.poznan

e zatatwic¢ wize,

® czy po prostu zapytac¢ o ciekawe miejsce do zwiedzania.
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Kompleksowe

WATER TECHNOLOGIES

Veolia Water Technologies oferuje rozwigzania z zakresu oczyszczania $ciekéw, uzdatniania
wody i przerébki osadéw Sciekowych.

Posiadamy nowoczesne technologie umozliwiajgce tworzenie indywidualnych rozwigzan.
Gwarantujemy cato$ciowe zarzgdzanie cyklem wodnym, odzysk zasobéw, zamykanie obiegéw
wody, wykorzystanie oczyszczonych Sciekéw, produkcje i odzysk energii a docelowo
zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych.

Nasze ustugi obejmuja realizacje w formule ,,pod klucz”, pomoc w organizacji inwestycji,
projektowanie, dostawy i montaz urzgdzen, nadzér nad realizacjg, rozruch oraz serwis.

Veolia Water Technologies Sp. z o.0.
e-mail: info.poland@veolia.com
www.veoliawatertechnologies.pl Resourcing the world @ VEOLIA
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BLOK 910 MW

i - JAWORZNO III

Wyprowadzenie mocy

Nastawnia blokowa

Maszynownia

Kottownia

Zbiorniki retencyjne popiotu
Elektrofiltr

Pylon P2

Most skosny naweglania

Chtodnia kominowa

Kanat spalin odsiarczonych
Absorber 10S

Pompownia absorbera

Zbiornik awaryjnego spustu
Magazyn gipsu ,,Eurosilo”
Rozdzielnia elektryczna IOS
Pompownia wody chtodzacej
Sprezakownia powietrza

Zbiorniki stacji demineralizacji wody
Zbiorniki retencyjne maczki kamienia
wapiennego i przygotowywania
sorbentu

Zbiorniki ciekdw surowych
Oczyszczalnia Sciekow

Obiekty gospodarki olejem

Zbiornik i taca roztadowcza wody
amoniakalnej

Moc bloku brutto: 910 MWe Emisja CO <200 mg/m,.2
Paliwo: wegiel kamienny Emisja NO,< 150 mg/m,,2
Sprawnos¢ bloku netto: 45,91%

Emisja SO, < 150 mg/m,,2
Emisja pytu <30 mg/m,2
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