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Analiza awaryjnosci elementow krytycznych blokow 200 MW
jako wazny element metodyki prognozowania trwatosci

Failure frequency analysis of a 200 MW power
unit critical elements as an important component of
a service life prediction methodology

Im dtuzej pracuje urzadzenie, tym badanie jego stanu tech-
nicznego powinno mie¢ wiekszg range, przez co rozumie sig
planowanie badan na podstawie retrospekcji oraz profesjonalng
analize charakteru wykrywanych uszkodzen i innych nieprawidfo-
wosci. Poprawne okreslenie charakteru uszkodzen, a zwtaszcza
ich przyczyn, wazne jest zwtaszcza podczas badan poawaryjnych,
poniewaz ich wyniki ujawniajg obecno$¢ znaczacych nieprawidto-
wosci lub zakonczenie resursu elementu i jemu podobnych. Prawi-
dtowo okreslone przyczyny uszkodzen zapewniajg wysoka jakosé
statystyk, ktore pozwalajg prognozowa¢ trwato$¢ z mniejszym
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btedem oraz mogg by¢ podstawg skutecznych dziatah zapobie-
gawczo-korekcyjnych. Statystyki uszkodzen sg nieodzowne przy
prognozowaniu trwatosci elementéw krytycznych o ztozonej kon-
strukgcji (np. wirniki, walczaki), eksploatowanych w skomplikowa-
nych warunkach pracy oraz gdy szczeg6towe badanie duzej liczby
elementow jest kosztowne lub praktycznie niemozliwe (np. rury po-
wierzchni ogrzewalnych kottéw i wymiennikdw ciepta). Statystyka
uszkodzen powinna stanowi¢ podstawe prognozowania zawsze
wtedy, gdy metodg obliczeniowg okreslenie prognozy trwatosci jest
to niemozliwe lub niewykonalne z akceptowalnym btedem [1,2].
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Uszkodzenie jako zrédto
informacji i wiedzy

Pojecie trwatosci (zywotnosci), w Scistym tego stowa zna-
czeniu, oznacza dopuszczalny, bezpieczny czas pracy. Z ak-
ceptowalng dla praktyki doktadno$cig mozna jg okresli¢ obli-
czeniowo dla elementéw pracujgcych w warunkach petzania.
Elementy pracujgce ponizej temperatury granicznej, liczone wg
R,» maja, teoretycznie, nieograniczony czas pracy. W praktyce
ich trwato$¢ zalezy od tempa ubytku grubosci $cianki (korozja,
erozja, termoszoki). Statystyka uszkodzen obok tempa (tren-
dow) ubytku grubosci $cianki stanowi podstawe do szacowania
ich trwatosci.

Wymiana informacji jako wazny element
bezpiecznej eksploatacji

Bez systematycznej wymiany informaciji nie spos6b tworzy¢
statystyk uszkodzen ani zapewni¢ diagnostyce warunkéw do jej
petnej skutecznosci. Zarébwno dla elementow dtugo eksploato-
wanych (powyzej 200 tys. godzin), jak rowniez dla wzglednie
nowych (ponizej 100 tys. godzin pracy) wymiana informacji doty-
czgca wynikow badan pozwala:
¢ |okalizowaé potencjalne uszkodzenia,

e optymalizowa¢ metodyki i harmonogramy badan,
e opracowywac skuteczne $rodki zaradcze.

Z wymienionych powod6éw wymiana informacji pomigedzy
uzytkownikami blokéw 200 MW jest nie tylko potrzebg, w wielu
przypadkach jest koniecznoscig. Normalnie tg funkcje petnig do-
stawcy urzadzen, na blokach 200 MW nie jest to jednak oczywi-
ste. Bloki zostaty gtgboko zmodernizowane wg r6znych koncep-
cji, przez rozne firmy. Dostawcy poszczegoélnych rozwigzan nie
sg kompetentni do brania odpowiedzialnosci za kondycje tech-
niczng catego bloku czy nawet urzadzenia. Nie sg takze specjal-
nie zainteresowani przedtuzaniem czasu pracy urzagdzen dtugo
eksploatowanych. Wymiang informacji na temat aktualnego sta-
nu technicznego dtugo eksploatowanych urzadzen powinni by¢
zainteresowani, w pierwszym rzedzie, ich uzytkownicy.

Uszkodzenia elementéw krytycznych
oraz wptywajacych na dyspozycyjnosé

Dla bezpieczehstwa oraz strategicznie rozumianego sensu
przedtuzania czasu eksploatacji blokéw energetycznych pod-
stawowe znaczenie ma stan techniczny elementéw krytycznych
(gruboscienne elementy urzagdzen). Wymiana informacji pomie-
dzy uzytkownikami blokow 200 MW powinna objg¢ w pierwszej
kolejnosci uszkodzenia tych elementéw, tym bardziej ze statysty-
ki uszkodzen tworzone na bazie do$wiadczen jednej elektrowni
czy nawet grupy elektrowni, wyposazonych w bloki prawie za-
wsze rdznigce sie konstrukcyjnie, posiadajg bardzo ograniczong
uzytecznosé.

Dla elementéw wptywajgcych na dyspozycyjnos¢, zwtasz-
cza rur powierzchni ogrzewalnych i wymiennikéw ciepta, mozna
prowadzi¢ statystyki uszkodzer na podstawie wynikéw badan
jednej elektrowni, co nie znaczy, ze wymiana informacji na temat
ich uszkodzen nie moze by¢ zrédtem wielu korzysci.

strona 506 (9)

www.energetyka.eu

Zrédta informaciji na temat uszkodzen

Okresowe badania diagnostyczne - to podstawowe
zrédto informacji niezaleznie od czasu pracy elementu oraz tego
czy ma on status elementu krytycznego, czy wptywajacego na
niezawodnos¢.

Analiza awarii — w wielu przypadkach posiada wyzszy sta-
tus niz klasyczne badania i pomiary. Nie wykonujac jej poprawnie
pozbawiamy sie informacji czesto decydujacych o bezpieczen-
stwie i dyspozycyjnosci urzadzenia, w niektérych przypadkach
niemozliwych do uzyskania podczas badan wykonywanych pod-
czas planowanych postojéw.

Jakos¢ informaciji na temat uszkodzen

Okresowe badania diagnostyczne - o jakos$ci informacji
decydujg w pierwszym rzedzie zakres i metody badan. Zakres
badan musi wynika¢, w logiczny sposéb, z retrospekcji. Metody
badan powinny by¢ w mozliwie najwigkszym stopniu uniwersal-
ne. Stosowanie metod ,egzotycznych” utrudnia (uniemozliwia)
weryfikacje ich wynikow oraz pozbawia je praktycznej przydatno-
&ci dla innych uzytkownikéw podobnych urzadzen. Zapewnienie
bezpieczenstwa blokéw 200 MW nie wymaga korzystania z tego
rodzaju metod [5,6].

Analiza awarii — kazde zdarzenie awaryjne powinno by¢ od-
powiednio udokumentowane. Awaria to problem techniczny i nie-
planowany, czesto znaczny koszt, ale takze zr6dto waznych infor-
macji technicznych i zdarzenie stanowigce czgs¢ historii eksploata-
cji. Awaria to prawie zawsze skutek nieprawidtowoséci lub btednie
postawionej prognozy, czesto dlatego, ze okreslenie jej z akcep-
towalnym btgdem jest niemozliwe. Protokét poawaryjny powinien
zawiera¢ okreslenie przyczyny pierwotnej i posredniej awarii, do-
ktadnie opisywa¢ miejsce uszkodzenia oraz okolicznosci jego po-
wstania. Jako$¢ statystyki uszkodzen zalezy od poprawnoéci inter-
pretacji wynikbw badan. Lokalne wyczerpanie trwatoéci elementu
moze wystapi¢ z wielu powoddw, wyczerpanie trwatosci materiatu
w warunkach poprawnej eksploatacji jest tylko jedng z przyczyn, na
0g6t rzadka. Posrednia przyczyna awarii powinna by¢ zawsze pod-
stawg zalecen prewencyjnych oraz weryfikacji prognozy trwatosci
identycznych i podobnie pracujgcych elementow, jesli wyczerpanie
trwatoéci nastgpito bez udziatu dodatkowych naprezen spowodo-
wanych btedami eksploataciji, wykonania i/lub montazu.

Przez awarie nalezy rozumie¢ sytuacje, gdy z powodu
uszkodzenia elementu(éw) niemozliwa jest produkcja pradu
i ciepta lub gdy moc elektryczng i/lub cieplng bloku trzeba ogra-
niczy¢. Jako awarig nalezy traktowaé takze uszkodzenie po-
wstate podczas postoju urzgdzenia (np. na skutek niewykonania
poprawnie lub wcale ochrony przed korozjg postojowa) lub ujaw-
nienie uszkodzenia, ktérego naprawa przedtuza zaplanowany
czas trwania remontu.

Analiza awaryjnos$ci wspierana
przez oprogramowanie
Rejestracja zdarzen awaryjnych oraz ich analiza moze od-

bywac sie w sposob, w znacznym stopniu, zautomatyzowany.
Takie mozliwosci zapewnia jeden z pakietéw funkcjonalnych
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platformy informatycznej LM System PRO+® [3]. Program ten
integruje prace zwigzane z dokumentowaniem i analizg zakto-
cen pracy urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw (urzgdzen,
elementéw) w jeden proces z wykorzystaniem interfejsu w formie
Karty Awaryjne;j.
W Karcie Awaryjnej pomieszczono m.in. nastepujgce dane
i informacje:
e data i miejsce wystgpienia awarii,
e dane ewidencyjne obiektu, ktory ulegt awarii,
*  bezposrednie i posrednie przyczyny awarii,
*  stopien ograniczenia (wyeliminowanie) przyczyn(y) posred-
niej awarii,
e sposbb naprawy,
e koszty usunigcia awarii oraz wielkos¢ utraty produkcji,
e dokumenty zwigzane z badaniem i usuwaniem awarii.
Biezgca analiza danych zawartych w Kartach Awaryjnych
umozliwia prezentacje — w czasie rzeczywistym - wynikéw ana-
lizy awaryjnosci w ujeciu statystycznym, z zastosowaniem prak-
tycznie dowolnego filtru analizy — rysunek 1.

Rys. 1. Interfejs programu do analizy awaryjnosci on-line,
jednego z pakietow funkcjonalnych platformy informatycznej
LM System PRO+® [3]

Wymiana wiedzy i doSwiadczen
uzytkownikéw blokéw 200 MW
przy wykorzystaniu portalu internetowego

Statystyka uszkodzen dla elementéw pracujgcych ponizej
temperatury granicznej (petzania) to czesto jedyna przestanka
do prognozowania ich trwatosci. Dla pozostatych elementéw to
takze szansa na zapewnienie bezpieczenstwa przy mozliwie naj-
nizszych kosztach badan.

Dla blokéw 200 MW te szanse moze urzeczywistni¢
wspolna inicjatywa ich uzytkownikbw wspierana przez firme
diagnostyczng. Bez wymiany wiedzy i do$wiadczen, w szcze-
golnosci dotyczacych statystyki uszkodzen, trudno sobie wy-
obrazi¢ bezpieczng prace urzadzen i wysokg dyspozycyjnosé
przy akceptowalnych naktadach na utrzymanie stanu tech-
nicznego. Z wymienionych powodbéw zaproponowano uzyt-
kownikom blokéw 200 MW wspotprace przy wymianie wie-
dzy i doswiadczen za posrednictwem portalu internetowego
www.portal200pro.pl — rysunek 2 [4]. Portal sktada sie z czesci
specjalistycznej oraz informacyjno-komunikacyjnej, odpowiednio
ze sobg powigzanych.
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Rys. 2. Portal internetowy www.portal200pro.pl — przyktad jednego
z interfejsow udostepniajgcego statystyke uszkodzen [4]

Cze$¢ specjalistyczna przewidziana jest do wymiany in-
formacji i udostepniania wiedzy na temat biezgcych problemow
eksploatacyjnych i/lub nieprawidtowosci wykrywanych podczas
postojéw blokéw/urzadzen. W czesci tej stworzono uzytkowni-
kowi portalu mozliwos¢ wprowadzania informacji dotyczacych
wykrytych podczas postojéw nieprawidtowosci. Program nie wy-
maga podawania statusu postoju (planowy/awaryjny). Okresowo
generowany jest automatycznie raport zawierajgcy zestawienia
zawierajgce statystyki uszkodzen dla ,wtasnych” blokéw skonfi-
gurowanych w Systemie jak i dla wszystkich blokéw obstugiwa-
nych przez portal. Uzytkownik ma takze mozliwos¢ generowania
statystyk wg wtasnych potrzeb, np. odnoszacych sig tylko do wy-
branych elementéw/weztéw konstrukcyjnych. Okresowe raporty
moga by¢ komentowane zaréwno przez ekspertow Pro Novum
jak i uzytkownikéw portalu.

Uzytkownik portalu ma obowigzek okresowego aktualizo-
wania historii pracy blokéw (czas pracy i daty postojéw, liczba
uruchomien) oraz wprowadzania informacji o wykrytych uszko-
dzeniach i innych nieprawidtowosciach. Interfejs integruje na-
wigacje po obiekcie oraz po procesie eksploatacji bloku (praca
stacjonarna, postoj).

Uzytkownicy portalu, wspolnie z Pro Novum, moga bra¢
udziat w tworzeniu atlasu uszkodzeh. Czes¢ informacyjno-ko-
munikacyjna portalu stuzy do wymiany pogladéw, opinii i prze-
kazywania informacji oraz do prezentacji serwisu po$wieconego
diagnostyce, remontom i modernizacjom blokéw 200 MW, a tak-
ze doswiadczeniom eksploatacyjnym.

Portal w trybie on-line sprawdza uprawnienia uzytkownika
do dostepnych dla niego informacji i wiedzy. Informacje przeka-
zane przez uzytkownikéw portalu widoczne sg wytgcznie w po-
staci ogélnych statystyk.

Dostep do portalu odbywa sie z wykorzystaniem protokotu,
ktory zapewnia szyfrowanie catej transmisji przekazywanej przez
sie¢ Internet, i ktory jest obstugiwany przez kazdg wspoétczesng
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Rys. 3. Schemat procesu bezobstugowego przetwarzania wynikéw badan, tworzenia statystyk uszkodzen
oraz udostepniania wiedzy i doSwiadczen eksploatacyjnych

przegladarke internetowg bez dodatkowej instalacji i konfigura-
cji. Zastosowano technologig wykorzystywang m.in. w potacze-
niach z bankami internetowymi. Serwery, na ktérych funkcjonuje
oprogramowanie portalu, zabezpieczono odpowiednim firewal-
lem i dodatkowo rozwigzaniami klasy IDS (Intrusion Detection
System) oraz IPS (Intrusion Prevention System).

Uzytkownicy platformy informatycznej LM System PRO+®
majg dodatkowg korzy$¢, gdyz wymagana przez portal okreso-
wa aktualizacja danych i informacji moze by¢ realizowana bez-
obstugowo (rys. 3), a generowane przez portal raporty zawiera-
jace statystyczne zestawienia moga stanowi¢ czes¢ okresowych
raportdbw generowanych przez aplikacje LM Serwis PRO. W ten
sposob powstat kompletny system diagnostyczny dla urzadzen
cieplno-mechanicznych blokéw energetycznych, pozwalajacy
na wymiane informacji, wiedzy i do$wiadczen pomiedzy jego
uzytkownikami oraz kreujgcy i udostepniajacy wiedze wspding,
zwilaszcza w zakresie statystyk uszkodzen.

Podsumowanie i wnioski

Pojecie trwatosci (zywotnosci), w $cistym tego stowa zna-
czeniu, wigze sie z dopuszczalnym czasem pracy, co oznacza, ze
odnosi sie wytgcznie do elementow pracujgcych powyzej tempe-
ratury granicznej, liczonych na wytrzymato$¢ czasowg. Elementy
pracujace ponizej temperatury granicznej i liczone wg R, maja,
teoretycznie, nieograniczony czas pracy. Praktycznie ich trwa-
tos¢ zalezy od szybkosci ubytku grubosci $cianki (m.in. korozja,
erozja) oraz od obecnosci naprezen dodatkowych wywotanych
btedami wykonania, naprawy, montazu oraz uswiadomionych do-
piero podczas eksploatacji bteddéw konstrukcyjnych.

Brak doktadnej historii eksploatacji blokéw (poszczeg6l-
nych elementéw krytycznych), aktualnych wtasnosci materiatow
oraz charakterystyk materiatowych dla oczekiwanych czasoéw
eksploatacji siegajacych ok. 350 tys. godzin sprawia, ze klasycz-
ne, okresowe, indywidualnie wykonywane oceny stanu technicz-
nego moga nie wystarcza¢ dla zapewnienia bezpieczenstwa
oraz oczekiwanej, wysokiej dyspozycyjnosci.

Powyzsze uwarunkowania sprawiajg, ze zwtaszcza dla dtu-
go eksploatowanych blokéw 200 MW, nalezy:

e zapewni¢ pomigdzy uzytkownikami urzadzen wymiang wy-
nikbw badan i wybranych dos$wiadczen eksploatacyjnych
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dbajgc, aby badania wykonywane byty wg identycznych lub

bardzo zblizonych standardéw technicznych [5,6],

analize awarii nalezy wykonywa¢ w sposéb pozwalajacy na

udokumentowane ustalenie ich bezposrednich i posrednich

przyczyn,

wyniki badan wykonywanych podczas remontoéw planowych

i awaryjnych opracowywaé¢ w formie statystyk pozwalaja-

cych na ich wykorzystanie do:

— prognozowania trwatosci (zywotnosci),

— zarzadzania utrzymaniem stanu technicznego na pod-
stawie zarzgdzania ryzykiem, tj. integrujgc zagadnienia
techniczne, ekonomiczne i bezpieczenstwa [7],

do zarzadzania duzg ilocig danych i informacji oraz okreso-

wego udostepniania wiedzy wykorzystywaé oprogramowa-

nie ograniczajace, w znacznym stopniu, pracochtonnose¢.
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