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1. Zalozenia programowe praktyk

Praktyki majg na celu zapozna¢ nauczycieli z pracg w przedsiebiorstwach z branzy
Elektroenergetycznej. Utatwi im to prowadzenie procesu dydaktycznego Ilepiej
dostosowanego do realnych potrzeb pracodawcéw. Poznanie aktualnie wykorzystywanych
technologii pozwoli im na dalsze, lepiej ukierunkowane samoksztatcenie. Bardzo istotne jest
rowniez poznanie przez nich kultury pracy panujgcej w przedsiebiorstwach, w tym procedur
postepowania, zasad komunikacji zespotu i raportowania postepdw pracy.

Uczestnicy  praktyk  zapoznaja sie z  narzedziami  wykorzystywanymi
w przedsiebiorstwie do wykonywania codziennych zadan zespotéw produkcyjnych i
decyzyjnych.

2. Cele programu praktyk

Celem programu doskonalenia zawodowego jest podwyzszenie kompetencji
zawodowych u 360 sposrdd 400 nauczycieli/ek ksztatcenia zawodowego i instruktoréw/ek
praktycznej nauki zawodu ze szkét zawodowych i technicznych z catej Polski, w obszarze
nauczania zawodu branz telekomunikacji, IT, elektroniki i elektroenergetyki poprzez
ukonczenie do 31.08.2015r. programu doskonalenia zawodowego i praktycznego w
przedsiebiorstwach. W szczegdlnosci celem programu jest wypracowanie we wspotpracy z
przedsiebiorstwami i szkotami nowej jakosci rozwigzan programowych w zakresie aktualizacji
praktycznych kompetencji nauczycieli/ek i instruktoréw/ek zawoddw objetych projektem.
Zadaniem programu praktyk jest takze nawigzanie trwatej wspodtpracy przedsiebiorstw i szkét
w zakresie doskonalenia praktycznych kompetencji zawodowych branz objetych projektem.

3. Zalozenia organizacyjne praktyk

» Program praktyk obejmuje 10 dni roboczych. Praktyki realizowane bedg w dwdch
czesciach po 5 dni (kazda cze$¢ po 40 godzin roboczych). Praktyki organizowane beda
w przedsiebiorstwach odpowiadajgcych specyfice zawodu, w ktérym ksztatci
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uczestnik/czka, stosujgcych nowoczesne rozwigzania technologiczne, techniczne lub
organizacyjne.
» Program praktyk umozliwi nauczycielom/lkom zapoznanie sie z nowoSciami

stosowanymi w branzach IT, telekomunikacji, elektronice lub elektroenergetyce , tak
aby w trakcie pracy z mtodymi ludZmi, uczniami szkét zawodowych, mogli oni
przekaza¢ konkretne umiejetnosci, poszerzy¢ horyzonty wiedzy praktycznej, tchngc
ducha poszukiwania tego, co nowe i innowacyjne, tak aby nadazy¢ za
konkurencyjnymi rynkami, a wrecz je wyprzedzié.

» Warunkiem rozpoczecia praktyki jest wudziat w 3-dniowych warsztatach
przygotowujgcych do praktyk. Ich celem jest przygotowanie uczestnikow/czek
praktyk do efektywnego wykorzystania czasu w trakcie praktyk w zaktadach pracy.

» Wsparciem praktycznego ksztatcenia bedzie portal projektu (funkcjonalnosci:
interaktywne prezentacje multimedialne z zakresu najnowszych osiggniec
technicznych, organizacyjnych i technologicznych w czterech objetych praktykami
obszarach zawodowych, aktualizowane na biezgco kompendium praktyk zawierajgce
biezgce informacje o praktykach, nowosci z obszaru branz nowych technologii, 400
prezentacji multimedialnych nauczycieli z I-szej czesci praktyk forum z mozliwoscia
tworzenia grup dyskusyjnych, FAQ — mozliwo$é zadawania pytan on-line i publikacji
odpowiedzi).

» Po zrealizowaniu Il-giej czeSci praktyk uczestnicy/czki wezmg udziat w 5-dniowym
wyjezdzie studyjnym do wiodgcych przedsiebiorstw branz nowych technologii w
krajach UE.

» Po zrealizowaniu catego Programu Doskonalenia Zawodowego uczestnicy/ czki
otrzymajg Dyplom Ukonczenia Programu Praktyk i Doskonalenia Zawodowego.
Warunkiem jego otrzymania jest uczestnictwo we wszystkich formach wsparcia w
projekcie.

3.1 Warunki organizacji praktyk

» Profil przedsiebiorstwa bedzie dobierany do specyfiki branzy, w jakiej nauczajg
zawodu uczestnicy, praktyki bedg organizowane na biezgco,

» Przed rozpoczeciem | czesci praktyk wymagane jest wczesniejsze ukonczenie 3-
dniowych warsztatow,
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» Termin praktyki bedzie uzgadniany z wybranym przedsiebiorstwem i dyrektorem
szkoty uczestnika praktyk. Praktyki bedg realizowane w dni robocze. W zaleznosci od
warunkéw, mozliwosci i indywidualnych ustalen mozliwa jest realizacja praktyk
zarowno w trakcie roku szkolnego jak i w okresie wakacyjnym.

» Po | etapie praktyk kazdy z uczestnikdw ma obowigzek opracowania relacji z odbytej
praktyki w formie prezentacji multimedialnej, stanowigcej forme zaliczenia praktyki.
Wszystkie prezentacje zostang umieszczone na portalu internetowym projektu.

» ll-ga czesci praktyki ukierunkowana bedzie na po uwzglednieniu preferencji
wskazanych przez uczestnika/ czke w ankiecie po pierwszej czesci praktyk).

Uczestnikom praktyk zapewniamy:
» Opieke merytoryczng opiekuna delegowanego przed przedsiebiorstwo organizujgce

praktyke podczas przebywania na praktykach w przedsiebiorstwach. Nauczyciele i
instruktorzy praktycznej nauki zawodu bedg mieé¢ przydzielonego opiekuna, ktéry
bedzie wprowadzat uczestnikdw w strukture przedsiebiorstwa, omawiat warunki
pracy, zadania wykonane na danym stanowisku, prezentowat stosowane na miejscu

rozwigzania techniczne, technologiczne, narzedzia, sprzet, jak réwniez rozwigzania
praktyczne dotyczgce organizacji pracy, produkcji.

Odziez ochronng, jesli bedzie zachodzita taka potrzeba.

Zwrot kosztow dojazdu do i z miejsca praktyk.

Dla nauczycieli z dalszych odlegtosci — nocleg.

Wyzywienie w trakcie pobytu na praktykach.

VV YV VY

Ubezpieczenie od nastepstw nieszczesliwych wypadkow.

3.2 Etapy realizacji programu praktyki

| — Faza przygotowawczo — wdrozeniowa (czas: 5 godzin) - obejmowal bedzie
czynnosci wstepne zwigzane z praktyka, ktére sg niezbedne, aby rozpocza¢ zajecia. Ich
ilos¢ i jakos¢ uwarunkowana jest charakterem i profilem przedsiebiorstw, podczas tej fazy
praktyki uczestnik zapoznaje sie z obowigzujgcym regulaminem pracy, regulaminami
organizacyjnymi, warunkami organizacyjno — prawnymi, przepisami o bezpieczenstwie i
higienie pracy, ze strukturg przedsiebiorstwa, specyfikg dziatalnosci przedsiebiorstwa,
wewnetrznymi procedurami obowigzujagcymi w danej jednostce i udostepnionymi mu

dokumentami.
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Il - Faza zasadnicza (czas: 75 godz.) - obejmie etap pracy ukazujacy zasadniczy proces
produkcyjny/ustugowy od momentu tworzenia, poprzez logistyke produktu/ustugi, do
etapu sprzedazy (nowoczesny petny cykl marketingowy produktu). Faza ukazujjca
unikalng, nowoczesng i innowacyjng strone przedsiebiorstwa, w trakcie ktdrej
realizowane sg podstawowe cele projektu, czyli poszerzenie praktycznej wiedzy i
umiejetnosci nauczyciela.

Il - Faza konsultacyjno — doradcza (czas uwarunkowany potrzebami- trwa przez caty
czas trwania praktyki) - polega na nieustannej dostepnosci opiekuna praktyki, podczas tej
fazy nauczyciel/praktykant zadaje pytania, konsultuje sie za pomoca opiekuna z
pracownikami przedsiebiorstwa na réznych etapach procesdw pracy.

IV — Faza ewaluacyjna (trwa przez caty czas trwania praktyk) - polega na nieustanym
zbieraniu informacji, materiatéw, przeprowadzaniu wywiadéw w celu przygotowania
podsumowania praktyk w postaci prezentacji multimedialnej, ukazujacej gtéwne
elementy praktyki; faza wazna z punktu widzenia kluczowych celéw projektu. To takze
czas na wypetnianie ankiet, dokumentacji i arkuszy ewaluacyjnych.

3.3 Wymogi formalne i dokumentacyjne

Zakres obowigzkéw opiekuna praktyk:
» organizacja pobytu uczestnika/kéw - nauczyciela na praktyce,

» sprawowanie opieki formalnej, merytorycznej oraz organizacyjnej nad
praktykantem/ka,

» prowadzenie praktyk dla uczestnikow, zgodnie z Programem Praktyk i materiatami
szkoleniowymi,

» nadzorowanie realizacji praktyki zgodnie z programem i harmonogramem,

» wprowadzenie uczestnika/éw w strukture przedsiebiorstwa,

» omodwienie warunkdéw pracy oraz zakresu obowigzkédw wykonywanych na danym
stanowisku,

» omowienie i zaprezentowanie stosowanych w przedsiebiorstwie rozwigzan
technicznych, technologicznych, narzedzi czy sprzetu, jak rdéwniez rozwigzan
organizacji pracy i produkgcji,
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» obstuga czesci formalnej udziatu uczestnika w praktyce — prowadzenia dokumentacji
realizacji praktyki, a takze niezwtoczne powiadamianie Zleceniodawcy o absencji
uczestnika praktyk badz o wypadku,

» przekazywanie materiatdw udostepnionych przez COMBIDATA Poland do realizacji
praktyk oraz ewidencjonowanie ich zuzycia z wykorzystaniem aplikacji on line ,

» rozliczenie sie po zakonczeniu praktyki z przepracowanych godzin,

» pomoc W zebraniu i opracowaniu materiatéw potrzebnych do przygotowania przez
uczestnika prezentacji dotyczgcej pierwszej czesci praktyk.

3.4 Zakres obowigzkéw uczestnika praktyk

» zapoznanie sie z harmonogramem, programem i instrukcjg praktyk,

» dostarczenie  aktualnej  ksigzeczki zdrowia (w  przypadku praktyk w
przedsiebiorstwach, w ktérych taka ksigzeczka jest wymagana),

» aktywnie uczestnictwo w praktyce, zgodnie z obowigzujgcym harmonogramem
praktyk w celu jak najbogatszego poznania specyfiki i nowych technologii
przedsiebiorstwa,

» przestrzeganie wytycznych opiekuna praktyk, przestrzeganie obowigzujgcych w danej
placowce regulaminéw, wymogoéw organizacyjnych i dyscypliny pracy; poznanie
zasad funkcjonowania poszczegdlnych dziatéw przedsiebiorstwa, w tym - obstugi
urzgdzen stanowigcych wyposazenie techniczne zaktadu,

» zorganizowanie i utrzymywanie w nalezytym porzadku swojego miejsca pracy,
przestrzeganie zasad BHP i przepiséw p-poz. oraz ochrony s$rodowiska, w tym
obowigzek uczestniczenia we skazanych przez opiekuna praktyk i wynikajacych z
harmonogramu i programu praktyk stosownych szkoleniach BHP i innych szkoleniach
takze przystanowiskowych,

» wykonanie prezentacji koricowej, zaliczajacej | cz. Praktyki, opisujgcej odbyta
praktyke i poznang nowoczesng technologie przedsiebiorstwa wypetnienie
obowigzkowych dokumentéw ewaluacyjnych
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4. PrzyKklad realizacji fazy zasadniczej

4.1. Wprowadzenie

Elektroenergetyka nalezy do najwazniejszych gatezi gospodarki. Préoby wykorzystania
energii elektrycznej w Polsce miaty miejsce pod koniec XIX w. Podejmowaty je gtdwnie
zaktady przemystowe, montujgc generatory napedzane maszynami parowymi lub silnikami
Diesla oraz mate elektrownie wodne.

Kamieniem milowym w rozwoju elektroenergetyki byto wzniesienie kilku wiekszych
elektrowni miejskich o mocy kilku MW na poczatku XX w. W okresie odrodzenia panstwa na
terenie Polski czynnych byto ok. 280 elektrowni o tgcznej mocy 210 MW. W 1938 r.
natomiast czynnych byto 3198 elektrowni o facznej mocy 1668 MW. Elektrownie te nie
stanowity = pofaczonego systemu. Nie powstata jeszcze ogdlnopolska  sieé
elektroenergetyczna. || Wojna Swiatowa zadata elektroenergetyce dotkliwe straty. Miata
miejsce wyniszczajgca eksploatacja urzadzen oraz w wyniku dziatan wojennych zniszczonych
zostato szereg elektrowni, zwitaszcza w Warszawie oraz na Odzyskanych Ziemiach
Zachodnich.

W 1945 r. przystgpiono do ich odbudowy i uruchamiania. Okres od 1950 r. to lata
rozwoju nowoczesnej elektroenergetyki polskiej i intensywnej elektryfikacji kraju. Powstaty
nowoczesne elektrownie o duzych mocach rzedu kilkaset i kilka tysiecy MW. Utworzono
ogdlnokrajowy system elektroenergetyczny z liniami przesytowymi 220 kV, a nastepnie 400
kV oraz ujednolicono napiecia znamionowe sieci.

Od 1960 r. rozpoczeta zostata wspodtpraca polskiego systemu elektroenergetycznego z
systemami ZSRR, NRD i CSRS. W 1995 r. polski system elektroenergetyczny zostat wtgczony
do systemu energetycznego krajéw Zachodniej Europy (UCPTE od 2009 roku ENTSOE). W
2000 r. polski system elektroenergetyczny uzyskat potgczenie kablem podmorskim pradu
statego z systemem szwedzkim. Obecnie (Il kwartat 2012r.) suma mocy jaka jest
zainstalowana w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym wynosi 38 116 MW.

Elektroenergetyka do niedawna byta podstawowym filarem infrastruktury
ekonomicznej i nalezata do sfery ustug publicznych. W obecnych realiach gospodarczo
politycznych  realizowany jest proces (préoby) petnej liberalizacji  sektora
elektroenergetycznego, przy jednoczesnym zachowaniu pewnego wptywu panstwa.

Przytoczona historia rozwoju elektroenergetycznej Polski powojennej to okres
gospodarki centralnie planowanej w ktdrej, rozwdj branzy energetycznej zajmowat

8
Projekt realizowany przez COMBIDATA Poland sp. z 0.0. w ramach umowy o dofinansowanie
projektu w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Priorytetu llI
COMBI[DL Y S »Wysoka jako$¢ systemu oswiaty”, Dziatanie 3.4 ,Otwartosc systemu edukacji w kontekscie

uczenia sie przez cate zycie” , Poddziatanie: 3.4.3 ,Upowszechnienie uczenia sie przez cate
zycie - projekty konkursowe”

GGGGGG ASSECO



UNIA EUROPEJSKA S
KAPITAL LUDZKI ROPEISKA |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY *x - *

* o ¥

Projekt ,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawoddéw branz nowych technologii”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

szczegblne miejsce polityczne i militarne. Obecnie od dwdch ponad dekad rozwija sie
system rynkowy. Elektroenergetyka ze wzgledu na wiele scierajgcych sie idei i probleméw
technicznych jest dziedzing, ktdra jako jedna z ostatnich przechodzi tg transformacje. W
ostatnich latach, ogromne koncerny zadebiutowaty na gietdzie. Ruchem ktéry, ma uzdrowic
sektor elektroenergetyczny jest prywatyzacja wraz z modernizacjg i zmiang struktury
produkgji.

Konieczno$é modernizacji i restrukturyzacji sektora elektroenergetycznego w Polsce,
oznacza dla niego duze naktady inwestycyjne, a co za tym idzie wzrost kosztéw, ktére sektor
bedzie sie starat w pewnym stopniu przerzucié¢ na odbiorce koficowego. Wida¢ wyraznie, ze
zmiana polityki podejscia do spraw dotyczgcych elektroenergetyki porusza zagadnienia
dotykajace rdine dziedziny nauki. Chcac w sposdb interesujgcy mtodziezy przedstawiaé
zagadnienia dotykajace roéine elementy elektroenergetyki nalezy poznaé sktadowe
produkcyjne i nieprodukcyjne.

W ramach programu podniesienia kwalifikacji nalezy wiec poznac:

- zagadnienia zwigzane z produkcja energii elektrycznej,
- zagadnienia zwigzane z dystrybucjg energii elektrycznej,
- zagadnienia dotyczace rozliczen za energie elektryczna.

4.2. Obserwacja i dokumentacja procesu wytwarzania energii elektrycznej na przykiadzie
pracy elektrocieptowni miejskie;j.

Produkt jakim jest energia elektryczna jest otrzymywany dzieki zaistnieniu
poszczegblnych etapdw konwersji i transformacji energii w zaktadzie produkcyjnym jakim
jest elektrocieptownia.

W sktad procesu produkcji, wchodza:

- dostarczenie, sktadowanie i gospodarka paliwem,

- przygotowanie paliwa,

- spalanie (budowa i dziatanie kotta),

- oczyszczanie spalin, odpopielani,

- wytwarzanie pary (budowa kotta, rurociagi),

- wytwarzanie momentu mechanicznego na wale turbiny (budowa turbiny, praca turbiny,
obieg cieplny, budowa skraplacza, praca skraplacza, ciepto odpadowe, wymienniki
regeneracyjne itp.),

- wytwarzanie energii elektrycznej (budowa i zasada dziatania generatora),

- dopasowanie parametrow energii do parametrow sieci przesytowej (budowa i zasada
dziatania transformatora).
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4.2.1.Przyktadowe dokumentacja realizacji zagadnien realizowanych w ramach praktyki.

Dzien I. Naweglanie.

Na podstawie obserwacji stwierdzono iz, uktad naweglania elektrowni,
elektrocieptfowni obejmuje zestaw urzadzen i instalacji stuzacych do odbioru paliwa (wegla,
biomasy) ze s$rodkéw transportu, obstugi sktadowiska, transportu do zasobnikéw
trzykottowych. Zespot urzadzen do naweglania tworzg:

- bocznica lub port (dla barek);

- urzadzenia do roztadunku transportéw wegla;

- sktady (magazyny) wegla;

- urzadzenia transportowe i przetadunkowe na terenie elektrowni;
- zasobniki przykottowe;

- urzadzenia uzupetniajgce (wagi, kruszarki itp.).

Elektrocieptownia pracuje na podstawowym paliwie jakim jest wegiel oraz
wykorzystuje w celu uzyskania certyfikatéw biomase pozyskiwang w kraju i za granica.

Dodatkowo w celach technologicznych rozpalania kottéw i stabilizacji pracy kottow
elektrocieptownia wykorzystuje mazut i propan.

W zdecydowanej wiekszosci paliwo do elektrocieptowni jest dostarczane transportem
kolejowym (wegiel) oraz transportem kotowym (biomasa).

W elektrocieptowni zastosowano wywrotnice

wagonowg bebnowg (boczng), w ktérej wytadunek

odbywa sie przez obrét wagonu wokét jego osi podtuznej
o kat ok. 170° (rys.1). W Polsce sg wykonywane
wywrotnice bebnowe o nos$nosci do 132 Mg a praktyczna
ich wydajnos$é dochodzi do 1500 Mg/h i zalezy od liczby
obrotow w ciggu godziny. Wywrotnice bebnowa

charakteryzuje mate zuzycie energii elektrycznej,

poniewaz caty uktad praktycznie nie przemieszcza srodka

ciezkosci w czasie wywrotu. Wegiel spod wywrotnicy jest
odbierany za pomocg wygarniaczy i przenosnika

tasmowego.

Rys.1. Przekréj wywrotnicy wagonowej WWb-90.15.
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Drobny wegiel zawierajgcy duzo wilgoci przymarza zimg w czasie transportu do $cian
wagonoéw, utrudniajgc wytadunek. W celu przywrdcenia wymaganej sypkosci wegla sg
stosowane specjalne instalacje rozmrazajgce, umieszczone na bocznicy przed urzgdzeniami
wytadowczymi. Stosuje sie rozmrazalnie tunelowa konwekcyjne, w ktérych ciepto jest
przekazywane $ciankom wagonow przez powietrze nagrzane w nagrzewnicach parowych.

Sktad wegla i urzadzenia do obstugi sktadu.

Sktady wegla buduje sie w celu uniezaleznienia sie podczas eksploatacji elektrowni od
mozliwych przerw lub zaktécen w dowozie paliwa. Kazda elektrownia powinna mie¢ sktad
staty i podreczny. W sktadzie statym magazynuje sie wegiel, ktéry stanowi rezerwe w
przypadku dtuzszych przerw w dostawie wegla . Z doswiadczen krajowych wynika celowos$¢
stosowania nastepujgcych wielkosci zapasow wegla na sktadzie:

- przy dowozie liniami kolejowymi, w ilosci zapewniajacej prace elektrowni z moca P, przez
14—21 dni,
- przy transporcie liniami nalezgcymi do kopalni lub elektrowni - 7 dni.

Sktady sg wykonywane najczesciej jako otwarte, na poziomie terenu. Podtoze sktadu
powinno by¢ szczelne, suche i utwardzone. W celu ograniczenia powierzchni zajmowanej
przez sktad wysokos$¢ zwatu wegla powinna byé mozliwie duza. Jest ona jednak ograniczona
normami i zalezy od gatunku wegla ze wzgledu na sktonnos¢ do samozaptonu. W praktyce im
gorsze paliwo (wieksza zawartosé czesci lotnych, siarki i wilgoci), tym bardziej jest ono
podatne na samozapton. Dla polskich wegli energetycznych wysokos¢ zwatu wegla na
sktadzie wynosi 8 — 14 m i zalezy od gatunku wegla oraz sposobu sktadowania (sypanie
wegla warstwami i intensywne ubijanie kazdej warstwy pozwala na zwiekszenie wysokosci
zwatu). W obserwowanej elektrocieptowni znamionowa rezerwa paliwa wynosi 120 tys ton.
Aktualny zapas na dzier wykonania badan wynosit 86 tys ton.

W celu usypania pryzmy weglowej stosuje sie zwatowarki, a w celu podania wegla do
zasobnikéw przykottowych stosuje sie tadowarki czerpakowe. Urzadzenia te wspdtpracuja z
przenosnikami samojezdnymi i spychaczami. Na rysunku 2 przedstawiono maszyne
dwuczynnosciowa.
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Rys. 2. tadowarko - zwatowarka £ZKS-1000. 31.5 40 produkcji FAMAK- Kluczbork

Do transportu wegla na terenie elektrowni w zdecydowanej wiekszosci stuzg
przenosniki tasmowe. Sg one zbudowane z tasmy gumowo - tekstylnej lub gumowej z
linkami stalowymi, rozpietej miedzy bebnami, z ktérych jeden jest napedowy, drugi
natomiast najczesciej napreza tasme. Gérna czes¢ tasmy przenos$nika spoczywa na rolkach
(kraznikach) ptaskich - w przypadku mniejszych wydajnosci, lub tworzacych niecke - w
przypadku wiekszych wydajnosci. Podstawowymi ich zaletami, decydujgcymi o szerokim
zastosowaniu s3: prostota, duza niezawodnos$é, fatwos¢ utrzymania oraz praktycznie
nieograniczona wydajno$¢ (dochodzgca do10000 Mg/h przy szerokosciach tasmy do 3000
mm i predkosciach 6—8 m/s). W uktadach elektrowni stosuje sie réwniez zasobniki
przykottowe, ktdre umozliwiajg tworzenie zapasu wegla w celu uniezaleznienia pracy
kottéw od planowanych lub awaryjnych przerw w pracy urzadzen naweglajgcych. Przy
podwadjnych ciggach naweglania zapas powinien wystarczy¢ na czas przerwy wynikajacej z
napetniania innych zasobnikdéw, przy pojedynczych ciggach naweglania - na czas naprawy
przenosnika.

Do ciggtego pomiaru ilosci spalanego paliwa stuzg w elektrowniach samoczynne
wagi, zainstalowane najczesciej na przenosniku tasmowym. W przesypach przenosnikéw
dostarczajgcych paliwo do zasobnikéw zabudowuje sie urzgdzenia do automatycznego
poboru prébek wegla do analizy, tak réwniez jest w badanej elektrocieptowni, gdzie
urzgdzenia te s zlokalizowane w budynku przesypowym opodal wywrotnicy wagonéw.

Gospodarka paliwem ciektym

Zestaw urzadzed do gospodarki paliwem ciektym obejmuje: urzadzenia
wytadowcze. zbiorniki, pompy, rurociagi, filtry i urzadzenia do podgrzewania paliwa.
Ciezkie oleje, a zwtaszcza mazut, majg duzg lepkos¢ i wysokg temperature krzepniecia
zestalania sie). Caty uktad stanowisk do wytadunku cystern, zbiornikdw i rurociggdw musi
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byé przeto zaopatrzony w grzejne przewody parowe. Do magazynowania paliw ciektych sg
stosowane najczesciej zbiorniki metalowe naziemne, a niekiedy zagtebione w ziemi
(zelbetowo -metalowe), ktérym s3g stawiane nastepujgce wymagania: szczelnosé,
bezpieczenstwo przeciwpozarowe, tatwos¢ obstugi i konserwacji, fatwos¢ czyszczenia,
bezpieczenstwo magazynowania i prostota konstrukcji. Podobna instalacja znajduje sie w
omawianej elektrocieptowni. Oprdcz zbiornikéw i instalacji roztadunku cystern w skfad
gospodarki olejowej wchodzi stacja przygotowania oleju. Ukfad stacji w nowoczesnych
elektrowniach jest dwustopniowy:
- uktad niskiego cisnienia z filtrami i pompami niskiego cisnienia 0.6— 1.0 MPa,
- ukfad wysokiego cisnienia obejmujacy podgrzewacze oleju, filtry i pompy.

Wymagania statej gotowosci ruchowej instalacji rozpatkowej narzucajg koniecznos¢
ciagtej cyrkulacji oleju w uktadzie palnika, w celu utrzymania parametréw pozwalajgcych na
natychmiastowe witgczenie palnikéw do pracy.

Dzien Il. Odpopielanie

Odpopielanie obejmuje zesp6t urzadzen i instalacji do usuwania popiotu z elektrowni
do miejsca sktadowania lub do odbiorcy. Produkty niepalne pozostajgce po spaleniu paliwa
statego, nazywane ogdlnie popiotem, wystepujg w trzech postaciach: zuzla, popiotu
drobnego i popiotu lotnego.

Zuzel jest gromadzony w lejach pod komora paleniskowg lub na koricu rusztu. Moze
on wystepowac zaréwno w postaci drobnego pytu jak i wielkich spieczonych bryt, zaleznie od
charakterystyki popiotu i procesu spalania. W kottach z ptynnym odprowadzeniem zuzla, po
zgranulowaniu wodg, zuzel przybiera najczesciej postaé¢ drobnego i ostrego zwiru. Popiot
drobny unoszony ze strumieniem spalin i wytrgcany w lejach ciggu konwekcyjnego kottfa
zawiera zaréwno popidtw postaci drobnego pytu. jak i czastki niespalonego paliwa. Reszta w
postaci popiotu lotnego jest wytrgcana w odpylaczach lub unoszona ze spalinami do komina.

W elektrowniach stosuje sie nastepujgce sposoby odpopielania:

- mechaniczne;
- hydrauliczne grawitacyjne lub cisnieniowe;

- pneumatyczne ssgce lub ttoczace,
lub czesto wykorzystuje sie rowniez kombinacje tych systemdw.
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Dzien lll. Kociot

Kociot wykonany jest w tradycyjnym uktadzie dwuciggowym. Prostokgtna komora
paleniskowa o wymiarach 8455x6615 wyekranowana jest rurami parownika, ktére
pospawane z ptaskownikiem w podziatce 75mm tworzg szczelne $ciany membranowe. W
dolnej czesci komora paleniskowa przechodzi w ekranowany lej zuzlowy. Z potowy rur tylnej
Sciany komory paleniskowe] utworzono u jej wylotu, przewal dla zastoniecia Ill stopnia
przegrzewacza pary. W gornej czesci kotta komora paleniskowa przechodzi w komore
grodziowg zabudowang 12 grodziami przegrzewacza pary Il stopnia. Rury ekranowe
wprowadzone sg do gérnych kolektoréw znajdujacych sie w przestrzeni miedzystropia, z
ktérych mieszanina parowo-wodna odprowadzana jest do walczaka. Sciany miedzyciggu i Il
ciggu w obrebie przegrzewacza pary wykonane sg rowniez w postaci szczelnych scian
membranowych, pospawanych w podziatce 75mm. Rury te wigczone sg w uktad
przeptywowy przegrzewacza pary. W miedzyciggu zawieszone sg na stropie wezownice
przegrzewacza pary lll stopnia. Przegrzewacz ten wykonany jest z rur w uktadzie
korytarzowym. W ll-gim ciggu kotta o wymiarach 8455x3915 umieszczono | stopien
przegrzewacza pary i podgrzewacz wody. Przegrzewacz pary wykonany jest w ksztafcie
wezownic szachownicowych w podziatce 150mm i 60mm. Wezownice zawieszone s3 na
rurach wieszakowych. Pod przegrzewaczem umieszczono trzy pakiety wezownic
podgrzewacza wody wykonanych w ukfadzie szachownicowym. W obrebie podgrzewacza
wody nie ma Scian membranowych, lecz opancerzenie blaszane podwieszone do dolnych
komor Il ciggu. U dotu Il ciggu utworzono leje popiotowe z rurami stuzgcymi do odpopielania.
Obrotowe podgrzewacze powietrza umieszczone s w budynku kottowni pod Il ciggiem
kotta. Pod podgrzewaczami powietrza usytuowane sg wentylatory podmuchu.

Na scianie frontowej komory umieszczono 4 palniki pytowe, ktére zabudowane sg w
dwdch poziomach. Dodatkowo nad gérnym rzedem palnikdw zabudowano 4 dysze zrzutowe
mieszanki pytowej. Powyzej poziomu palnikow gtéwnych i dysz zrzutowych umieszczono na 4
Scianach ekranowych uktad dysz OFA. Gorgce powietrze doprowadzone jest z kolektora
gorgcego powietrza do poszczegdlnych palnikéw oraz uktadu dysz OFA. Powietrze to
ttoczone jest z wentylatoréw podmuchu i podgrzewane spalinami w obrotowych
podgrzewaczach powietrza. Paliwo podawane jest z zasobnikéw przykottowych poprzez
podaijniki slimakowe do mtynéw misowo-kulowych typu 6M75E. Po zmieleniu w mtynach pyt
jest wdmuchiwany poprzez przewody do palnikéw i dysz zrzutowych. Do miyndéw
doprowadzono kanaty gorgcego powietrza nosnego, ktére sg réwniez zasilane z wyzej
wymienionego kolektora. Powietrze nosne podawane jest do mtyna poprzez wspotpracujgce
wentylatory mtynowe. W mtynach zastosowano separator odsrodkowy stuzgcy do rozdziatu
mieszanki na zageszczong i rozrzedzong. Mieszanka zageszczona zasila palniki, natomiast
mieszanka rozrzedzona doprowadzona jest przewodami do dysz zrzutowych.
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Tabela 3.1. Dane znamionowe kotta OP-230 bloku pigtego

L.p. | Wyszczegdlnienie Parametr
1 | Typ kotta OP-230
2 Paliwo Mieszanka pytu wegla
kamiennego i biomasy do
15%
3 | Moc cieplna netto 165 MW
4 | Wydajnos¢ maksymalna trwata 230t/h
5 | Wydajnos¢ minimalna (przy paliwie gwarancyjnym) 140 t/h
6 | Wydajnos¢ maksymalna chwilowa przy t,,,=200°C 253 t/h
7 | Wydajnos¢ maksymalna chwilowa przy t,,,=150°C 230t/h
8 | Cisnienie pary za kottem 13,5 MPa +0,2
9 | Cisnienie robocze w walczaku 15,3 MPa
10 | Cisnienie obliczeniowe 16,2 MPa
11 | Cisnienie wody zasilajgcej za zaworem regulacyjnym 15,6 MPa
12 | Temperatura pary na wylocie 540 (-10°, +5°) °C
13 | Temperatura wody zasilajgcej przy D=230 t/h 200 °C
14 | Temperatura spalin wylotowych przy D=230 t/h Obliczeniowa 130 °C
obliczeniowe t=130°C Maksymalna 130 °C
15 | Temperatura zimnego powietrza 30°C
16 | Temperatura gorgcego powietrza 350°C

Dzien IV. Turbina parowa, generator
Turbina 13UP55 jest turbing upustowo-przeciwprezng przeznaczong do
bezposredniego napedu generatora synchronicznego typu GTH-63. Jest to turbina osiowa,
akcyjna, dwukadtubowa z upustem regulowanym i dwustopniowym wylotem pary do
wymiennikdw cieptowniczych, zasilana parg z kotta parowego. Konstrukcyjnie turbina sktada
sie z dwdch czesci:

- czesci wysokopreznej WP,
- czesci Sredniopreznej SP.
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Rys.3. Przekrdj turbiny 13 UP55
Dane techniczne [3]

Typ turbiny: 13UP55

Producent: Zamech Elblag

Moc turbiny: 55 MW

Przeptyw pary przez turbine: 242 t/h

Moc cieptownicza: 104,7 MWt

Parametry pary przed turbing: 535°C /12,7 MPa

Do przetwarzania energii mechanicznej na elektryczng stosuje sie w
elektrocieptowniach tréjfazowe pradnice synchroniczne z wirnikiem cylindrycznym (z tzw.
utajonymi biegunami) (turbogeneratory). Turbogeneratory sg najczesciej budowane jako
dwubiegunowe.

Wirniki turbogeneratorow sg wykonywane w ksztatcie cylindra z odkuwki stalowej z

wyfrezowanymi na obwodzie ztobkami, w ktdrych sg utozone cewki uzwojenia wzbudzenia.
Uzwojenie wzbudzenia jest wykonane z miedzi miekkiej, ewentualnie z dodatkiem srebra, co
zapobiega ich trwatym odksztatceniom. Cewki s3 wykonane w postaci wigzki przewoddéw o
przekroju prostokgtnym, a w przypadku bezposredniego chtodzenia stosuje sie przewody
profilowane. W celu niedopuszczenia do wypadniecia cewek na skutek dziatania sity
odsrodkowej ztobki wirnika sg zamkniete klinami z materiatdbw niemagnetycznych
16
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(aluminum, stal niemagnetyczna). Z kolei potgczenia czotowe uzwojern wirnika s3
zabezpieczone przed odksztatceniami za pomocy kotpakéw ze stali stopowej o duzej
wytrzymatosci mechanicznej, osadzanych na skurcz. Miedzy potaczeniami czotowymi i
kotpakiem znajduje sie warstwa materiatu izolacyjnego. Uzwojenie wzbudzenia jest zasilane
prgdem statym z pierscieni $lizgowych osadzonych za pomoca pierscieni izolacyjnych (mika)
na wale wirnika. Korice uzwojenia wirnika s3 prowadzone otworem osiowym w wale i s3
taczone promieniowymi gwintowanymi sworzniami z uzwojeniem i pierscieniami slizgowymi.
Srednica zewnetrzna wirnika jest ograniczona wartoécia naprezedn mechanicznych
wystepujgcych przy duzych predkosciach obwodowych.

Stojan generatora skfada sie ze sprasowanych pakietow wykonanych z blachy
pradnicowej, stanowigcych tzw. zelazo czynne generatora, i ostony zewnetrznej spawanej z
blachy stalowej. Miedzy pakietami czgstkowymi sg umieszczone wstawki dystansowe z
materiatu niemagnetycznego, tworzgce promieniowe kanaty wentylacyjne. Po zmontowaniu
pakietow czgstkowych rdzen zostaje sprasowany z obu stron ptytami dociskowymi z
materiatu niemagnetycznego, a nastepnie $ciggniety za pomoca sworzni z nakretkami. Zelazo
czynne jest osadzone w kadtubie na klinach w sposéb sztywny. W pakietach sg uformowane
ztobki na uzwojenia pradu przemiennego oraz kanaty wentylacyjne. Uzwojenie stojana jest
wykonywane jako pretowe, jednozwojowe, dwuwarstwowe, czyli w jednym ztobku mieszczg
sie po dwa prety nalezgce do réznych cewek. Poczatki i kofAce poszczegblnych uzwojen
fazowych sg wyprowadzone za pomocg przepustdw na zewnatrz generatora. Poczatki
uzwojen taczy sie przez przektadniki prgdowe w jeden wspdlny punkt gwiazdowy generatora.

Do najwazniejszych parametréw pradnicy synchronicznej nalezg: S - moc pozorna,
MVA; U- napiecie stojana, kV; |- prad stojana, kA; cosp - wspdtczynnik mocy; n - predkosé

1

obrotowa, min '; Us-napigcie wzbudzenia, V; |f- prad wzbudzenia, A; rodzaj, temperatura i

ci$nienie czynnika chtodzacego.

Dzien V. Podsumowanie. Analiza danych uzyskanych podczas obserwacji i badan
Podczas obserwacji na terenie elektrocieptowni uzyskaliSmy szereg interesujacych
informacji dotyczacych obiektu. Wydaje sie iz, wypunktowana relacja dotyczgca prezentacji
tych informacji bedzie najodpowiedniejszg forma prezentac;ji:
— Elektrocieptownia przechodzi proces restrukturyzacji.

— Wspdtpracuje z firmg ................. dostarczajgcy paliwo.
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—  Wspodtpracuje z firmg ....ccccvevevennene - odbierajacg popioty.

— W tym roku elektrocieptownia przeszta z technologii odpopielania mokrego na
odpopielanie suche, przy wykorzystaniu nowoczesnej instalacji Multi- Turboflow,
transportujacej popioty uzyskane z oczyszczania spalin w elektrofiltrach (99,8%) do
zbiornika sktadowego (pojemnosc 12 tys ton).

— Odzuzlanie przebiega w sposéb tradycyjny, a zuzel jest sprzedawany jako kruszywo
do budownictwa.

— Elektrocieptownia posiada 4 bloki energetyczne OP 230 oraz blok OP 70, WP 120,
WP 70

— Podczas aktualnej obserwacji przedstawiono nastepujgce parametry podstawowej
dziafalnosci elektrocieptowni tj produkcji ciepta: Tyy; = 782C , Tpowr =50°C przy
cisnieniu pyyj =0,969MPa, pyowr =0,258MPa.

— Aktualny zapas wegla na sktadowisku wynosit 82 tys ton, przy pojemnosci
sktadowiska ponad 120tys ton.

— W ukfadzie elektrocieptowni dziatajg generatory pradu elektrycznego w pracy
skojarzonej. Podczas prezentacji pracowaty trzy bloki o mocy zainstalowanej 150
MW, aktualnie oddawano 130MW do sieci 110kV.

— Potrzeby wtasne elektrocieptowni wynoszg 15MW.

— W elektrocieptowni stosowany jest wegiel o $redniej kalorycznosci 23 000kJ/kg przy
zawartosci 20% popiotu i 0,55% siarki.

— Srednia kalorycznos¢ stosowanej biomasy wynosi 15 000kJ/kg,

— Srednia kaloryczno$¢ mazutu 42 000kJ/kg.

— Elektrocieptownia nie posiada instalacji odsiarczania, odpowiednig zawartos¢ siarki w
spalinach uzyskuje sie poprzez stosowanie odpowiedniej jakosci wegla.

— Roczne $rednie zuzycie paliwa w elektrocieptowni wynosi 55tys ton wegla, mazutu
2,5tys ton, biomasy okoto 10% (55tys ton).

— Szczytowe zuzycie paliwa w zimie 2tys ton dzienne.

— Biomasa podawana jest bezposrednio z weglem w procesie mieszania.

— Elektrocieptownia prowadzi program likwidacji sktadowisk popiotu odprowadzanego
metodg mokrg (Zamkniecie tej metody).
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Tabelal. Tabela pomiarowa — generator GTH-63 pomiary laboratoryjne.

DANE SYMBOL MIANO POMIAR

Temperatura wody goracej twg °C 35
Temperatura wody zimnej twz oC 21
Moc elektryczna generatora Pe MW 44
Strumien objetosci czynnika Vv m3/h 180
chtodzacego

Gestoé¢ wtasciwa czynnika chtodzacego o kg/m3 1000
Ciepto wtaéciwe czynnika chtodzacego Cw kJ/kg-K 4,19

W celu wyznaczenia sprawnosci generatora niezbedna jest znajomos¢ strat.
Poszczegdlne straty wyznacza sie na podstawie ponizszych wzordow:

- wzgledne straty mocy cieplnej odbieranej z uzwojen, metalu generatora, tozysk odniesione
do mocy generatora.

Osr = Qstr / Pg =V “Cy - (tw _th) (1)
- wzgledne zuzycie mocy na przettaczanie czynnika chtodzacego generator

|prZ =015-g,, (2)
- sprawno$¢ generatora.

Ty =1-gq — | prz (3)

Obliczenia strat generatora:

Wedtug wzoru 1.

9., =0,05-419- (35—21) = 2,933—2 »180m° /h =0,05m* /s
Wedtug wzoru 2.

I oz = 015-2,933=0,4395

Wedtug wzoru 3.

Ny = 100—-2,933-0,4395=96,63%
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5. Szczegolowy program doskonalenia
zawodowego dla branzy Elektroenergetyka

5.1 Wprowadzenie do realizacji zadan. Uwarunkowania i okolicznosci w trakcie
realizacji praktyk

Realizacja zadan dla praktykanta i uwarunkowania z tym zwigzane:

» przestrzeganie obowigzujgcej w danej placowce dyscypliny pracy, regulamindw,
przepiséw BHP i innych;

» korzystanie z wiedzy, umiejetnosci, doswiadczenia opiekuna w kazdej chwili
trwania praktyki w kazdy dogodny sposdb (pytania, uwagi, mail );

» zbieranie na biezgco i archiwizowanie przekazywanych tresci (notatki,
udostepnione dokumentacje, opisy wtasne, zdjecia, filmy itp.) przydatne do
prezentacji koricowe;j.

5.2 Zadania do wykonania w trakcie praktyk
llos¢ dni praktyki: 5

Realizacja wyznaczonych zadan przez opiekuna praktyk - Katalog zadani:
(Zréznicowany w zaleznosci od zakfadu elektroenergetycznego: Elektrownia cieplna,
Elektrocieptownia, Elektrownia wodna, Gtéwny Punkt Zasilania GPZ itp.).

1. Podstawowg formga wspodtdziatania jest konstruktywna obserwacja procesu
produkcyjnego.
2. Na podstawie obserwacji analiza i opracowywanie dokumentaciji.

Dla elektrowni cieplnej

a. Monitorowanie procesu dostarczania paliwa i ocena jego jakosci.

b. Projektowanie aktualnego planu zuzycia paliwa oraz ustalanie aktualnej masy
sktadowiskowej.

c. Monitorowanie pracy urzadzen przetadunkowo przenosnikowych.

d.  Analiza koniecznosci uzycia paliw ptynnych.

e. Monitorowanie procesu utylizacji popiotu i innych produktéw odpadowych
(zuzel, ciepto odpadowe).

f. Przygotowywanie raportow zuzycia paliwa.
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Analiza na podstawie pomiaréw pracy kotta.

Analiza na podstawie pomiaréw pracy turbiny.

i Analiza na podstawie pomiaréw pracy generatora.

j- Wykonanie obliczen sprawnosci poszczegdlnych urzadzen.

k.  Wykreslenie wykresu sprawnosci kotta, turbiny, generatora.

l. Analiza wykreséw Sankey'a. Wyznaczenie sprawnosci obiektu.

m. Analiza aktualnej sprawnosci na podstawie parametréw paliwa i warunkéw
meteorologicznych .

n. Planowanie okresowych remontéw blokéw wytwdrczych zgodnie z
harmonogramem wytgczen.

0. Teoretyczne planowanie mozliwosci wdrazania elementéw poprawiajgcych
sprawnosc¢ obiektu.

p. Praca w zespole tworzacym aplikacje rozwoju obiektu.

gq. Prace wspomagajace.

Szczegdtowy harmonogram z rozbiciem na dni i zadania (uwarunkowany czynnikami
charakterystycznymi  dla  profilu danego zaktadu) bedzie tworzony przez
przedsiebiorstwo.

4.3 PRZYKLADY REALIZOWANYCH ZADAN Z PODZIALEM NA SPECJALNOSCI

Elektrocieptownia, Elektrownia cieplna zawodowa.

Dzien 1.

Zapoznanie z zakresem dziatalnosci firmy.

Zapoznanie z regulaminami, przepisami, procedurami i przepisami BHP.
Zapoznanie z zakresami obowigzkow na wybranych stanowiskach.
Obserwacja procesu dostarczania paliwa.

Dzien 2.

Obserwacja procesu przygotowawczego materiatdéw produkcyjnych.

Obserwacja procesu przygotowania wody chtfodzacej i kottowej.

Obserwacja procesu czyszczenia spalin i transportu popiotu w okreslonej technologii.
Obserwacja procesu utylizacji zuzla.
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Dzien 3.

Obserwacja i analiza pracy kotta.
Obserwacja i analiza pracy turbiny.
Obserwacja i analiza pracy generatora.
Obserwacja i analiza pracy skraplacza.

Dzien 4.

Obserwacja pracy w nastawni.

Pomiar parametrow czesci sktadowych procesu produkcji energii (Obiegu
termodynamicznego).

Analiza pracy transformatora blokowego.

Dzien 5.

Obliczenia na podstawie dokonanych pomiaréw.
Analiza wykonanych obliczen

Wykonanie raportu sprawnosci obiektu.
Whnioski.

Elektrownia wodna przeptywowa, szczytowo pompowa.

Dzien 1.

Zapoznanie z zakresem dziatalnosci firmy.

Zapoznanie z regulaminami, przepisami, procedurami i przepisami BHP.

Zapoznanie z zakresami obowigzkéw na wybranych stanowiskach.

Obserwacja procesu regulacji ilosci przeptywu wody w zaleznosci od obcigzenia
obiektu. ( Ogledziny zbiornika gérnego).

Dzien 2.

Analiza pracy generatora - praca generacyjna.
Analiza pracy generatora - praca pompowa.
Analiza pracy urzadzen pomocniczych.

Dzien 3.
Zapoznanie sie z procesem chtfodzenia generatora.
Zapoznanie sie z pracg centrum obstugi zbiornika dolnego (zrzutowego).
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Analiza pracy transformatora blokowego.

Dzieh 4.

Obserwacja pracy w nastawni.

Pomiary parametréw eksploatacyjnych.
Analiza pracy kompensacyjne;j.

Dzien 5.

Obliczenia na podstawie dokonanych pomiaréw.
Analiza wykonanych obliczen

Wykonanie raportu sprawnosci obiektu.
Whnioski

Gtéwny Punkt Zasilania

Dzien 1.

Zapoznanie z zakresem dziatalnosci firmy.

Zapoznanie z regulaminami, przepisami, procedurami i przepisami BHP.
Zapoznanie z zakresami obowigzkéw na wybranych stanowiskach.
Ogélne zapoznanie sie z podstawowymi mozliwosciami danego GPZ tu.

Dzien 2.

Analiza uktadu potaczen GPZ, procedur tgczeniowych.

Wykonanie podstawowych pomiaréw z przekfadnikédw pomiarowych.
Zapoznanie za aparaturg i automatyka stacji.

Analiza gotowosci ruchowej poszczegdlnych elementdéw stacji.

Dzien 3.

Obserwacja pracy nastawni.

Analiza wykonywanych fgczen stacji i zadziatan zabezpieczen w zaleznosci od
parametrow sieci i otrzymanych dyspozycji.

Dzien 4.
Udziat w ogledzinach i przeglagdach stacji.
Udziat w podstawowych pracach konserwacyjnych stacji.
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Projekt ,NEW-TECH Program rozwoju praktycznych kompetencji nauczycieli zawoddéw branz nowych technologii”
jest wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Obliczenia na podstawie dokonanych pomiarow.
Analiza wykonanych obliczen

Wykonanie raportu sprawnosci obiektu.
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