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Niskoemisyjna technologia rekonstrukcji elektrowni węglowych z blokami o mocy 200 MW

Rozwiązanie gotowe do wdrożenia
Konieczność dostosowania polskiej energetyki do zaostrzonych standardów unijnej polityki środowiskowej i kli-
matycznej wymaga technologicznej transformacji infrastruktury energetycznej oraz budowy nowoczesnych mocy 
wytwórczych. Wyeksploatowane i niespełniające wymaganych norm bloki 200 MW z lat 70. i 80. ub. wieku mogą 
być zastąpione przez niskoemisyjne DUOBLOKI 500 na parametry nadkrytyczne o wysokiej sprawności i elastycz-
ności wytwarzania energii elektrycznej. Nowatorskie rozwiązanie jest już przygotowane do wdrożenia. 

Zostało opracowane przez konsorcjum 
naukowo-przemysłowe, pod przewodni-
ctwem Instytutu Energetyki (IEn), którego 
partnerami są: Energoprojekt-Katowice SA, 
Rafako S.A. i Politechnika Śląska. Do reali-
zacji projektu pn. „Niskoemisyjne innowa-
cyjne technologie rekonstrukcji elektrowni 
węglowych z blokami o mocy 200 MW” 
– DUO-BIO, dofinansowanego przez NCBR, 
konsorcjum przystąpiło w 2013 roku. Koń-
cowe rezultaty prac badawczych będą zna-
ne za kilka miesięcy. Przedstawione zosta-
ną podczas konferencji promującej wyniki 
projektu – 6 grudnia w  Sali Pod Kopułą 
w Ministerstwie Energii.   

Większość zadań została już wykonana, 
w tym nowatorskie rozwiązania konstruk-
cyjne kotła węglowego na parametry nad-
krytyczne (BP-680) oraz pyłowego kotła 
(OB-180) do spalania zróżnicowanej bio-
masy. Głównymi produktami  kończącego 
się niebawem projektu DUO-BIO są opra-
cowania konstrukcyjne duobloku, składa-
jącego się z dwóch kotłów BP-680 i turbi-
ny z generatorem 500 MW oraz biobloku, 
złożonego z kotła (OB-180) wraz z turbiną 
parową i generatorem o mocy 50 MW. 

Idea projektu DUO-BIO
Koncepcja gruntownej modernizacji 

krajowych elektrowni, eksploatujących 
przestarzałe bloki klasy 200 MW, opalane 
węglem, powstała w Energoprojekcie-
Katowice. Stworzenie systemu duobloku 
i biobloku wymagało jednak ścisłej współ-
pracy z ośrodkami naukowymi, którą zai-
nicjowały wspólnie Energoprojekt – Kato-
wice i Rafako.  

– Idea duobloku polega na wymianie 
dwóch wyeksploatowanych bloków 200 
MW na dwa nowe kotły węglowe, zasila-
jące jedną turbinę parową  500 MW, która 
zastępuje dwie dotychczas działające tur-
biny 200 MW – wyjaśnia dr inż. Tomasz 
Golec, lider konsorcjum naukowo-przemy-
słowego z Instytutu Energetyki. – Nowa-
torskie rozwiązanie eliminuje przestarzałe 
urządzenia i jest niezwykle atrakcyjne pod 
względem ekonomicznym, technicznym 
i ekologicznym. Zaprojektowany DUOBLOK 
500 doskonale wpasowuje się w istniejącą 
w elektrowni infrastrukturę techniczną, do-
stosowując ją do współczesnych wymagań 
i unijnych standardów. Instalowane przed 
kilkoma laty w elektrowniach węglowych 
linie do współspalania biomasy można 

będzie  natomiast, po pewnych modyfika-
cjach, wykorzystać do pracy nowoczesnego 
biobloku. 

Układy współspalania biomasy z paliwa-
mi węglowym instalowano w elektrowniach 
systemowych, głównie wskutek premii za 
ich zerowe emisje CO2. Zmiany w systemie 
premiowania OZE spowodowały koniecz-
ność wprowadzenia alternatywnego, efek-
tywnego ekonomicznie rozwiązania. Taką 
alternatywą było właśnie opracowanie w ra-
mach projektu DUO-BIO innowacyjnego 
kotła w 100 proc. opalanego biomasą rolną, 
o wysokiej niezawodności i dyspozycyjności 
na poziomie 98 procent. Dzięki takiej insta-
lacji produkcja zielonej energii, wytwarzanej 
w modernizowanej elektrowni węglowej 
może być nawet zwiększona.

Podział zadań w projekcie DUO-BIO
Zadania w projekcie DUO-BIO dostoso-

wane były do potencjału i kompetencji po-
szczególnych partnerów. Uczestnicy kon-
sorcjum uzupełniają się doświadczeniem 
naukowym, konstrukcyjnym i technolo-
gicznym, co gwarantowało osiągnięcie 
założeń innowacyjnego przedsięwzięcia. 

Każdy z partnerów konsorcjum wy-
konywał powierzony mu zakres zadań. 
Rafako Grupa PBG odpowiadało za opra-
cowanie konstrukcji kotła na parametry 
nadkrytyczne (BP-680), sprawy doboru 
odpowiednich materiałów oraz instalacje 
oczyszczania spalin dla duobloku i bio- 
bloku. Energoprojekt-Katowice integru-
je pracę wszystkich urządzeń w  spójny 
system, kotłów z turbiną oraz  duobloku 
i biobloku z innymi instalacjami, działają-
cym na terenie elektrowni.  

W ramach projektu DUO-BIO, Instytut 
Maszyn i Urządzeń Energetycznych Poli-
techniki Śląskiej (IMiUE) ściśle współpra-
cował z Rafako w zakresie badań materia-
łowych i modelowania kotłów dla systemu 
DUOBLOK 500. Oprócz  tego w  zakresie 
zadań  IMiUE prowadzone są badania 
ukierunkowane na zwiększenie elastycz-
ności cieplnej DUOBLOKU 500. Chodzi 
tu głównie o możliwości  szybkiej zmiany 
jego mocy i pracę turbiny.

– Ten projekt jest kontynuacją wielu in-
nych prac, które od lat są wspólnie wyko-
nywane przez Rafako, Instytut Energetyki  
oraz Instytut Maszyn i Urządzeń Energe-
tycznych Politechniki Śląskiej – informuje 
dr inż. Tomasz Golec. – Zaangażowanie 

Instytutu Energetyki w tym przedsięwzię-
ciu obejmuje realizację kilku zadań. Odpo-
wiadamy m.in. za opracowanie konstrukcji 
kotła opalanego w 100 proc. biomasą. 
Zamiast  jednego bloku 200 MW powstaje 
kocioł 180 ton pary/h z turbiną 50 MW. 

Instytut Energetyki zaprojektował ko-
morę paleniskową biobloku z ciekłym od-
prowadzeniem żużla, rozwiązując tym sa-
mym szereg  problemów wynikających ze 
spalania biomasy rolnej, która ma skłon-
ność do topienia się w kotłach i  zalepia-
nia powierzchni ogrzewalnych kotłów już 
w  niskich temperaturach. W  części tego 
zadania przy opracowaniu konstrukcji kot-
ła, IEn wspierało Rafako, jeden z najwięk-
szych producentów urządzeń dla energe-
tyki w Europie. 

– Wszystkie problemy udało się nam sku-
tecznie pokonać, a nawet znaleźć sposób 
na efektywne wykorzystanie pozostałości 
po spalaniu – przekonuje Tomasz Golec. 
– Projekt biokotła poprzedzony był wieloma 
badaniami spalania biomasy  m.in. na sta-
nowisku półmegawatowym w naszym in-
stytucie. Dopiero wykorzystując wyniki tych 
badań oraz trójwymiarowe modelowanie 
numeryczne zaprojektowaliśmy komorę 
spalania biokotła. W ramach współpracy 
z  naszymi partnerami dostarczyliśmy rów-
nież założenia do konstrukcji palników dla 
kotła węglowego DUOBLOKU 500. 

Ostatnim zadaniem projektu, nad którym 
pracuje konsorcjum jest przygotowanie stu-
dium wykonalności, dokumentujące opła-
calność techniczną i ekonomiczną przedsię-
wzięcia. Takie studium  powstanie do końca 
roku. Już teraz wiadomo, że przy wykorzy-
staniu istniejącej infrastruktury w  elektro-
wni, koszty budowy DUOBLOKU 500  będą 
niższe o ok. 30 proc. tj. o blisko miliard zło-
tych, od wykonania nowego bloku  tej klasy 
w niezagospodarowanej przestrzeni.

Efekty prac konstrukcyjnych i badań prze-
prowadzone w projekcie 

Nowatorska technologia wymagała od 
uczestników konsorcjum rozwiązania wie-
lu skomplikowanych problemów znacznie 
wykraczających poza rutynowe działania 
projektowe i wiązała się z koniecznością 
wykonania licznych prac badawczych 
w projekcie DUO-BIO. Te prace dotyczyły 
m.in. analizy efektywności badanych tech-
nologii z uwzględnieniem  współdziałania 
DUOBLOKU 500 z bioblokiem, a także 

integracji wszystkich elementów w skali 
całej elektrowni. 

– Wyniki prac badawczych potwierdziły 
niezwykłą skuteczność naszych rozwią-
zań –  podsumowuje lider konsorcjum. 
– W  toku prowadzonych prac badaliśmy 
m.in. optymalizację procesu spalania 
w  kotle duobloku przy szybkich zmianach 
obciążenia, współpracę kotłów z turbiną 
w różnych konfiguracjach, wymianę ciepła 
i pracy układu przepływowego kotła o pa-
rametrach nadkrytycznych, a także dobór 
materiałów i technologii ich przetwarzania. 

Opracowany przez konsorcjum mo-
del rekonstrukcji elektrowni węglowych 
posiada wiele zalet. Wykorzystanie naj-
lepszych dostępnych rozwiązań technolo-
gicznych gwarantuje większą zdolność do 
stabilizacji systemu energetycznego oraz  
wysoką elastyczność pracy całego ukła-
du DUOBLOKU 500 wraz z urządzeniami 
pomocniczymi. DUOBLOK 500 może pra-
cować od 20 proc. mocy znamionowej do 
100 proc. ze względu na możliwość pra-
cy przy wyłączonym jednym kotle. Takie 
parametry są niemożliwe do osiągnięcia 
przez duże bloki, których wydajność może 
być obniżona jedynie do 35 proc., a nie 
do 20 proc. Przy obecnych wymaganiach  
systemu energetycznego, zasilanego  w co-
raz większym stopniu z niestabilnych źródeł 
odnawialnych i konieczności zaniżania mocy 
przez elektrownie systemowe, jest to wyjąt-
kowa zaleta nowatorskiego rozwiązania. Po-
dobnie jak wysoka sprawność i efektywność 
energetyczna urządzeń.  

Przeciętna sprawność bloków 200 MW 
pracujących w polskich elektrowniach wy-
nosi 35 proc. W realizowanym przez kon-
sorcjum projekcie ten wskaźnik w DUOB-
LOKU 500 podwyższony został o 10 proc. 

– Do tej pory sprawność na poziomie 
45 proc. osiągały tylko bloki 1000 MW  
– informuje Tomasz Golec. – Nam udało się 
uzyskać taki sam efekt w zaprojektowanym 
przez nas układzie. Tak małych bloków na 
parametry nadkrytyczne, które odpowia-
dają sprawności dwukrotnie większych blo-
ków 1000 MW, nie ma jeszcze na świecie. 
Osiągnęliśmy wspaniały rezultat,  bo jest to 
pierwsze takie rozwiązanie technologiczno-
inżynierskich. Dzięki nowatorskiej technolo-
gii zyskujemy 10 punktów proc. na sprawno-
ści, czyli spalamy ok. 20 proc. węgla mniej i o 
tyle mamy mniejszą emisje CO2.   

W krajowym systemie energetycznym 
pracuje obecnie ponad  50 bloków klasy 
200,  opalanych węglem kamiennym i bru-
natnym o łącznej mocy ok. 10 000 MW. 
Prawie 2000 MW tej klasy bloków urucho-
miono jeszcze przed 1973 rokiem, a pozo-
stałe nieco później. Ich modernizacja z bu-
dową kosztownych instalacji redukujących 
zanieczyszczenia, w celu dostosowania wy-
eksploatowanych boków 200 MW do coraz 
ostrzejszych standardów unijnej polityki 
klimatycznej i środowiskowej nie ma uza-
sadnienia ekonomicznego. Takie bloki będą 
sukcesywnie wycofywane z eksploatacji. 
W sumie 10 000 MW do 2025 roku. W tej 
sytuacji konieczna jest odbudowa mocy 
w  blokach węglowych, przystosowanych 
do nowych uwarunkowań i  wymagań unij-
nych, uwzględniająca interes gospodarczy 
naszego kraju oraz koszty energii dostar-
czanej użytkownikom. 

Niskoemisyjna technologia rekonstrukcji 
elektrowni węglowych z blokami o mocy 
200 MW może być receptą na rozwiąza-
nie tych problemów. Model rekonstrukcji 
elektrowni węglowych z DUOBLOKIEM 500 
jest już gotowy i można go szybko wdrożyć.  
Eksploatacyjnym sprawdzianem dla nowa-
torskiej technologii będzie jej wprowadzenie 
w referencyjnej elektrowni, np. w El. Kozie-
nice, w której pracuje 8 bloków 200 MW. 
Na pozytywną weryfikację tych efektów 
w  praktyce bardzo liczą pozostałe elektro-
wnie węglowe. �  (JC)
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Systemowe rozwiązanie

Prof. Henryk Łukowicz z Instytutu Maszyn i Urządzeń Energetycznych 
Politechniki Śląskiej

Zwiększający się w krajowym systemie elektroenergetycznym udział wytwarzania energii 
elektrycznej ze źródeł odnawialnych, stawia przed blokami energetycznymi, opalanymi 

węglem kamiennym i brunatnym wymagania dotyczące coraz większej elastyczności. 
Dotyczy to zarówno szybkiej zmiany mocy jak i ciągłej pracy z jak najmniejszym obciążeniem. 
Wymagania te związane są z losowym charakterem wytwarzania energii elektrycznej ze 
źródeł odnawialnych, głównie z wiatru i energii słonecznej oraz sprowadzeniem technologii 
węglowych do funkcji bilansujących w krajowym systemie elektroenergetycznym. 
Długoterminowe prognozy wskazują na wzrost nowych mocy w energetyce wiatrowej. To 
spowoduje podniesienie wymagań dotyczących elastyczności instalacji energetycznych 
paliw kopalnych i ich efektywności w przedziale małych obciążeń. 
Skutecznym sposobem na spełnienie tych wymagań jest  właśnie duoblok, w którym dwa 
opalane węglem kotły zasilają jedną turbinę parową. W zakresie dynamiki zmiany obciążenia,  
duoblok jest porównywalny z monoblokiem i układem gazowo-parowym, natomiast cechuje 
się najniższym spośród nich poziomem minimum technicznego. Oprócz dobrych własności 
w zakresie elastyczności cieplnej, cechować go będzie znaczne zmniejszenie emisji CO2 na 
jednostkę wyprodukowanej energii elektrycznej. Będzie ona bowiem o ok. 20 proc. niższa 
w porównaniu z istniejącymi blokami 200 MW.
Rozwiązanie opracowane przez konsorcjum naukowo-przemysłowe jest  korzystnym pod 
względem technicznym, ekonomicznym i ekologicznym sposobem dania „drugiego życia” 
elektrowniom węglowym, w których pracują wyeksploatowane i liczne w Polsce bloki 
o mocy 200 MW. Projekt badawczy „Niskoemisyjne innowacyjne technologie rekonstrukcji 
elektrowni węglowych z blokami o mocy 200 MW” jest modelowym przykładem współpracy 
nauki z przemysłem, który może przynieść energetyce wiele korzyści.

Zapotrzebowanie na moc w systemie

Polski mix energetyczny w 85 proc. bazuje na spalaniu węgla kamiennego oraz brunat-
nego.  Węgiel nadal będzie podstawowym i bezpiecznym dla Polski źródłem surowca. 

W przyszłości czeka nas zmiana tego mixu i zwiększone wykorzystanie innych paliw, takich 
jak gaz, źródła odnawialne i energetyka jądrowa, które będą stopniowo wypierać węgiel. 
Ale przez wiele najbliższych lat  będziemy jeszcze produkować z węgla co najmniej połowę 
energii elektrycznej. Podobnie zresztą jak wiele innych krajów na świecie.
W tym procesie podtrzymania wiodącej pozycji węgla w polskiej energetyce duobloki 
mogą odegrać istotną rolę i przyczynić się również do eksportu rodzimej, nowatorskiej 
technologii. Przede wszystkim jednak musimy zaspokoić nasze potrzeby.
W Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) zainstalowanych jest obecnie ok. 38 GW 
mocy, przy maksymalnym, rocznym zapotrzebowaniu na poziomie 25 GW. Te proporcje będą 
się jednak z czasem zmieniały. Prognozuje się, że w nadchodzących dekadach zapotrzebowanie 
to wzrośnie do 40 GW w 2035 roku i do 41 GW w kolejnych 15 latach. Bez rekonstrukcji źródeł 
wytwórczych, wśród których dominującą rolę odgrywają w Polsce elektrownie zawodowe opa-
lane węglem kamiennym i brunatnym będzie to niemożliwe. Konieczne są również inwestycje 
w nowe bloki energetyczne, w OZE, rozbudowę i modernizację infrastruktury przesyłu i dystry-
bucji energii elektrycznej oraz sieci dystrybucyjnych ciepła dla konsumentów. 

Schemat DUOBLOKU 500, który zastąpi dwa wyeksploatowane bloki 200 MW, w układzie dwa nowe kotły w miejsce dwóch istniejących oraz jedna 
turbina klasy 500 MW, w miejsce po dwóch turbinach 200 MW.


