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Szanowni Paristwo

Jesli obserwowany od kilkunastu lat kierunek przeksztatcert w Energetyce Polskiej utrzyma sie, na co wiele wskazuje, to w dajgcej
sie przewidzie¢ przyszfosci zastuzy sobie ona na nowy, nizszy status energetyki w Polsce. To zmiana o znaczeniu strategicznym,
majgca swoje konsekwencje zwtaszcza w obszarze wiedzy i kompetencji technicznych.

Takze do takich spostrzezeri prowadzi analiza historii pietnastu Konferencji dotyczgcych chemii energetycznej zainicjowanej
w 1964 roku przez grupe inzynieréw chemikéw wywodzgcych sie ze Stuzby Chemicznej Zaktadow Energetycznych Okregu Po-
tudniowego (ZEOPd) w Katowicach. Pro Novum przypadt zaszczyt kontynuowania tego projektu w okresie ostatnich dwunastu
lat, w tym zorganizowania 15., jubileuszowej Konferencji. To jeden z najdtuzszych tego typu projektéw w Energetyce Polskigj.
Z tej okazji wydalismy specjalny folder przypominajacy tematyke wszystkich Konferencji, a takze wizerunki ludzi, z ktérych wielu
juz nie ma posréd nas, w tym inzyniera Adama Jakubika, ktéremu dedykujemy niniejszy numer naszego Biuletynu Pro Novum.
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Stawomir Rajca, Sylwia Danisz-Kuchta

Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro Novum” sp. z o.0.

Problemy dotyczace uktadow topatkowych turbin parowych
zwigzane z korozja postojowa
oraz gromadzeniem si¢ osadow

Problems concerning steam turbine blade systems connected with
standstill corrosion and sediment accumulation

Osady w uktadach topatkowych turbin
— mechanizm powstawania

W idealnej sytuacji wyprodukowana w kotle para ma jako$¢
gwarantujgca unikniecie zanieczyszczenia przegrzewaczy i syste-
mu topatkowego turbin. Niestety, mimo utrzymywania wysokiej
czystosci czynnika w uktadzie wodno-parowym wystepujg prob-
lemy w eksploatacji turbin. Zanieczyszczenia przechodzace do
pary wydzielajg sie¢ w systemie topatkowym, powodujgc wzrost
cisnienia w czg$ciach przelotowych oraz uszkodzenia o charak-
terze korozyjnym. Powodowaé to moze: obnizenie mocy i spraw-
nosci turbozespotu, wzrost sit poosiowych i wskaznika przesuwu
poosiowego, temperatur tozysk oporowych oraz uszkodzenia
m. in. fopatek turbin.

Osady wydzielane (gromadzace sig) na topatkach roboczych
i kierowniczych turbin parowych najcze$ciej utworzone sg z:

* nierozpuszczalnych w wodzie potgczen krzemionki oraz
tlenkéw zelaza — magnetytu i hematytu, tlenkéw glinu i miedzi
pochodzacych z proceséw korozyjnych;

* rozpuszczalnych w wodzie soli sodowych, tj. weglanow,
chlorkéw, siarczanow, krzemianéw oraz wodorotlenku
sodu;

e nierozpuszczalnych w wodzie soli wapnia i magnezu — obecnie
w kottach na wysokie parametry udziat tych osadéw jest nie-
wielki w zwigzku z bardzo wysoka jakoscig wody uzupetniajgcej
i zasilajgce;j.

Osady w uktadach topatkowych turbin
— problemy wystepujgce w praktyce

Przyktad 1

Na bloku energetycznym wyposazonym w kociot fluidalny
wystgpit problem z zanieczyszczeniem czynnika uktadu wodno-
-parowego i urzadzen w uktadzie technologicznym bloku, gtéwnie
zwigzkami miedzi. Przyrost ilosci osadéw z miedzig skutkowat
utrudnieniami w wykonywaniu prac remontowych (np. pekanie
spoin na skutek ich lokalnego utwardzenia), a przede wszystkim
obnizeniem mozliwej do uzyskania mocy turbiny (odktadanie sie
osadow w kanatach przelotowych topatek roboczych i kierowni-
czych w czesci wysoko- i Sredniopreznej turbiny).

Sktad osadéw pobranych z uktadu przeptywowego turbiny
podano w tabeli 1.

Na rysunku 2 przedstawiono stan topatek wirnika WP pokry-
tego osadami.

° HP
korekcj turbine -~
i LP osady w turbinie
P turbine
turbine
Condenser =
2 | e \ pierwotne zrédta miedzi
— Attemperation "23"9“9
Iy Deaerator b
Boiler
wtorne zrodta:
AR heaters miedzi oraz soli wydzielonych
Co.n densate z wody (krzemiany, chlorki,
polisher siarczany, fosforany metali
_— ™ alkalicznych) oraz innych
® Impurity ingress korekei ) i o :
A Corrosion ﬁfe cja zanieczyszczen wody zasilajgcej
chemiczna
B Deposition
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Tabela 1

Czes¢ wysokoprezna turbiny Czes¢ srednioprezna Czes¢ niskoprezna
ko.lf’p%dszuiat;rvp t.vspst. £ 8st. WP | K nra WP t. J\;zpst. t.wpst. t. vapst. t. 1S:|33$t t. 1Sz|1:st. t.4 s'}l.P(wlot) (wi;lgt)s:\-jP
Y%wag
(o] 29,74 32,20 25,84 28,98 29,21 29,88 25,70 43,62 21,82 21,25 55,95
Na 26,51 23,29 5,58 4,23
Si 0,28 7,40 8,27 24,56 33,77
P 0,77 5,58 2,76 3,76 5,10 3,30 3,43 0,18 0,31
S 0,25 2,45 1,99 1,53 1,82 3,43 1,47 1,02 1,19 0,29 0,14
\'} 0,23
Cl 0,92 0,45
K 0,20 0,36
Ca 0,19 0,17
Cr 1,11 0,33 0,31
Mn 0,24 0,28 0,33 0,23 0,43 0,25
_ 5,60 9,62 2,76 1,80 1,88 6,47 17,36 19,14 1,21

Ni 0,36
Cu 22,37 12,04 22,61 23,28 5,83
Zn 2,35 4,39 3,67 1,06

P AL
Rys. 2. Osady na topatkach wirnika turbiny
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Na podstawie przeprowadzonej mikroanalizy rentgenowskiej
(EDX) osadoéw stwierdzono, ze osady w czesci wysokopreznej
turbiny sktadajg sie gtdbwnie ze zwigzkdédw miedzi i zelaza.

Udziat zwigzkéw miedzi w czesci wysokopreznej turbiny
wzrasta po kolejnych stopniach turbiny wraz z ekspansjg pary.
Zwigzane jest to z gwattownym spadkiem rozpuszczalnosci miedzi
w parze przegrzanej wraz z jej rozprezaniem. Rozktad taki jest
zgodny z danymi teoretycznymi (rys. 3).

o
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= .
\_8 Na,$i0 5
o 3
8 Fe 05 SlO2
* i Sid  f—\
,lg SI02 L AN \ )
- o 4

13 5 7 8 1N 13 15 17 18 21 23 25 27 29

Stopnie turbiny )
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Rys. 3. Teoretyczny rozktad osadéw w czesci
nisko-, $rednio- i wysokopreznej turbiny

W osadach z czesci wysokopreznej stwierdzono obecnosé
zwigzkdw zelaza i cynku — ich udziat maleje stopniowo po kolej-
nych stopniach. Cynk jako sktadnik stopéw miedzi stosowanych
w wymiennikach ciepta jest wraz z miedzig przenoszony do kotta
i dalej z parg do turbiny. Zauwazono réwniez obecnosé w osadach
znacznej ilosci zwigzkow fosforu, zrodtem ktérego w praktyce
moze by¢ jedynie fosforan tréjsodowy uzywany w systemie ko-
rekcji wody kottowej, a przenoszony dalej w wyniku niedoskonatej
pracy separacji pary z kotta, szczegdlnie w stanach nieustalonych,
w tym m.in. w przypadku znacznych wahan wydajnosci kotta.

Osady z czesci Sredniopreznej to mieszanina zwigzkéw sodu,
krzemu (krzemionka) oraz znacznej ilosSci zwigzkéw miedzi i ze-
laza. Obecno$¢ tak znacznych ilosci miedzi i zelaza nie wynika
z ich teoretycznej rozpuszczalnosci w parze, lecz wigze sig raczej
z ich mechanicznym ztuszczaniem i transportem z wczes$niejszych
stopni uktadu przeptywowego.

W osadach ze wszystkich stopni stwierdzono wystepowanie
niewielkich ilosci zwigzkoéw siarki, bedacych prawdopodobnie
produktem degradacji (mechanicznej i chemicznej) jonitow
w uktadach demineralizacji wody. Fragmenty jonitow w postaci

Scieru mogg by¢ transportowane wraz z woda uzupetniajgcg do
obiegu kottowego, gdzie na skutek termicznego rozktadu siar-
ka zawarta w strukturze jonitu moze by¢ dalej transportowana
w kierunku turbiny.

Przeprowadzone dodatkowe badania z traktu kondensatu
i wody zasilajgcej oraz parownika kotta w potaczeniu z wynikami
badan z uktadu przeptywowego turbiny wskazaty na problem
korozjo-erozji rurek mosieznych wymiennikdédw regeneracyjnych
niskopreznych od strony parowe;j.

Przyktad 2

Kolejny przyktad odktadania si¢ osadéw stwierdzono w ukta-
dzie przeptywowym turbiny pracujgcym z kottem fluidalnym. Ko-
rekcja czynnika obiegowego w uktadzie wodno-parowym opiera
sie na dwoch korygentach: fosforanie trojsodowym i roztworze
karbohydrazydu.

Wartosci rezimu chemicznego dla stosowanego systemu ko-
rekcji czynnika okreslone byty na prawidtowym poziomie, a zakres
wykonywanej analityki byt wystarczajgcy do obiektywnej kontroli
obiegu zgodnie z krajowymi normami oraz rekomendowanymi
przez zagraniczne jednostki, m.in. VGB.

Jakos¢ czynnika w uktadzie wodno-parowym zasadniczo
byta zgodna z warunkami rezimowym, poza:

* licznymi przekroczeniami zawarto$ci zwigzkoéw zelaza w wo-
dzie zasilajgcej oraz kondensacie gtbwnym; oprocz transportu
i odktadania sie wymienionych zanieczyszczen w kotle, zwigzki
zelaza (i inne zanieczyszczenia) wraz wodg stosowang do
schtadzania pary s3 transportowane do traktu parowego i dalej
do ukfadu przeptywowego turbiny, gdzie odktadajgc sie wpty-
wajg na zwiekszenie oporéw przeptywu i spadek sprawnosci
wytwarzania;

e przekroczeniami zawartosci miedzi i jej zwigzkow, ktére emi-
towane z uktadu kondesacji (korozja, erozja) trafiajg do kotta
(ok. 17% masy osadow), a wtérnie do uktadu przeptywowego
turbiny (odktadanie gtéwnie w cze$ci wysokopreznej) — rysu-
nek 3.

Ponadto praktycznie we wszystkich czynnikach stwierdzono
obecnos¢ fosforanéw (<1 mg/dm?). Obecnoséé fosforanéw poza
kottem (wodg kottowa) jest zawsze niepozgdana. Wptywa bo-
wiem na zwiekszenie przewodnictwa elektrolitycznego w ukta-
dzie wodno-parowym, ma dziatanie szlamotworcze i wskazuje

Rys. 4. Tarcza kierownicza K25 i osad z niej pobrany
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Rys. 5. Wirnik turbiny i osad pobrany ze stopnia nr 10

na ograniczong efektywnos$¢ dziatania uktadéw separacji pary
w walczaku, nawet przy stosunkowo niskiej zawartosci fosfo-
ranébw w wodzie kottowej. Poniewaz fosforany, jako nielotne,
nie przechodzg do pary w fazie gazowej, to ich porywanie
z walczaka musi mie¢ charakter unosu mechanicznego, gdzie
oprécz fosforandédw do traktu parowego moga by¢ porywane
wszystkie inne zanieczyszczenia wody kottowej (tlenki zelaza,
zwigzki miedzi i inne) trafiajac do traktu parowego i uktadu
przeptywowego turbiny. Na elementach uktadu przeptywowe-

go ujawnity sig osady, ktére miaty niekorzystny wptyw na stan
i sprawnos¢ turbiny. Przyktadowe fotografie osadéw przedsta-
wiono na rysunkach 4 i 5.

Pobrane osady z poszczegélnych stopni turbiny miaty rézny
sktad i charakter morfologiczny. Poréwnanie zawarto$ci pier-
wiastkow (analiza pierwiastkowa) oraz rodzaju zwigzkéw (analiza
fazowa) w badanych osadach z uktadu przeptywowego turbiny

Sktad pierwiastkowy osadu

przedstawiono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2

Pierwiastek | O | Si | Fe | cr | s [ca|Mg|cu|zn | Ti [Mn|[Na| kK [ [ c | P [ N[V ]oa
Miejsce
poboru % wag.
osadu
Koto nr 1 2167 [ 0g8 |67 | 090 [ 101 [JEEH 22 782 0,54
Koto nr 10 32,50 | 047 | 3839 | 0,38 7,82 1,11 1,42 0,30
Kierownicanr12 | 37,09 | 037 | 4440 | 070 | 1,62 | 084 | 280 | 260 | 558 3,99
- gorna potowka 4867 | 0,18 | 12,15 0,33 0,30 0,59
Koto nr 18 22,47 | 0,55 0,45 0,24 0,30 1,78 0,56 0,64 0,22
Koto nr 23 44,00 50,53 0,21 0,51 0,30 0,40
Kierownica nr 25 49,96 15,47 | 042 0,20 0,39 0,19 1,01 028 | 10,40 0,12 020 | 12,45 0,25
Kierownicanr26 | 55,70 087 | 032 | 1878 | 090 | 2152 | 010
Kierownica nr 27 51,14 | 044 | 4345 | 022 0,56 0,74 2,98 0,36 0,12
Kadtub 30,96 | 0,94 | 65,51 2,59
Prawy zawor 3887 | 044 | 5659 | 086 | 054 | 1,06 | 0,60 1,04
regulacyjny
Tabela 3
Rodzaj zwigzkéw w osadach
L) Kierownica Kierownica Kierownica Prawy zawér
Koto nr 1 Koto nr 10 nr 12 - gorna Koto nr 18 Koto nr 23 Kadtub Wy zav
. nr 25 nr 26 nr27 regulacyjny
potowka
Fe,O Fe,O Fe,O,
Fe0, g | ol 1 g~ | [FE0lFe0, | [FEI0) [Fe0] | [FeiolESO0H | [F&i0;Fe.0,
. NaZSZOA+ . . . .
TiO, TiO, TiO, TiO, TiO,
Na,SO,
SiO, SiO, Sio, Sio, Sio,
ALOXSIO, ALOXSIO, | ALOXSIO, | ALOXSIO, | ALOXSO,
/KAISIO,0, /KAISIO,0, | /KAISIO,0, | /KAISIO,0, | /KAISIO0,
-mogq by¢ podstawione innymi pierwiastkami tj. Mg, Ca, Zn, Cr, Cu
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Osady z uktadu przeptywowego turbiny miaty zré6znicowany
sktad chemiczny. W przewazajacej czesci gtéwng faze stanowity
tlenki zelaza: Fe,O, (ktory mogt by¢ podstawiony innymi pier-
wiastkami Mg, Zn, Cu, Cr, Ca), Fe,O, oraz hydroksytlenku FeOOH
w réznych udziatach objetosciowych w osadzie (tab. 2 i 3).

Skfad pierwiastkowy osadow zmieniat sie wzdtuz uktadu
przeptywowego:

e najwieksza ilos¢ zwigzkéw miedzi (i innych sktadnikow stopow
miedzi) na pierwszych stopniach liczgc od strony naptywu pary,

» stopniowy wzrost zawarto$ci krzemionki, do ok. 8%, w czesci
wylotowej,

e obecnos¢ duzej, trudnej do wyttumaczenia szczeg6lnie w odnie-
sieniu do siarki, ilosci zwigzkow siarki i sodu (w réznego rodzaju
ugrupowaniach) w potowie dtugosci watu turbiny; wykluczajac
wode dodatkowg jako zrodto siarki, praktycznie miejscem, w kié-
rych mogta sie tu dosta¢ do obiegu wodno-parowego jest kociof,
w przypadku powstania nieszczelnosci na uktadzie ci$nienio-
wym i przedostaniu sie zanieczyszczen z komory paleniskowej
(paliwo, sorbent, popidt itp.); sytuacje takg moze potwierdzac
obecnos¢ wegla w uktadzie przeptywowym (w czesci wylotowe);
drugim zrédtem, cho¢ nie ma na to potwierdzenia w analizach,
moga by¢ skropliny z uktadu cieptowniczego;

* obecno$c¢ znaczacej ilosci zwigzkdw tytanu (gtdwnie tlenkéw)
w obszarze wylotowym; zrédtem moga by¢ elementy w ukta-
dzie wodno-parowym wykonane z materiatdw zawierajgcych
tytan (bgadz napawane tytanem), a uszkodzone na drodze
mechanicznej i/lub erozyjne;.

Korozja postojowa

W czasie eksploatacji waznym czynnikiem wptywajgcym na
niezawodnos¢ urzgdzen jest odpowiednio dobrany i prawidtowo
stosowany rezim chemiczny. Obecnie mozliwosci wytworcze
jednostek energetycznych sg wigksze niz zapotrzebowanie na
energie, dodatkowo na etapie inwestycji jest kilka nowych obiektéw
energetycznych o duzej mocy (m. in. w grupach ENEA Wytwa-
rzanie S.A., TAURON Wytwarzanie S.A. i PGE GIEK S.A.), ktére
w niedtugim czasie wejdg do polskiego systemu energetycznego.
Z tego powodu coraz czesciej bloki energetyczne wytgczane sg
na dtuzsze okresy lub beda pracowaty jako bloki szczytowe. Ta
sytuacja dotyczy nie tylko blokéw przystosowanych do tego typu
pracy, ale réwniez blokow 200 MW, stanowigcych w dalszym ciggu
podstawowe jednostki wytwércze w polskiej energetyce.

Kazdemu postojowi urzgdzenia energetycznego, niezaleznie
od przyczyn, towarzyszg zagrozenia wystgpienia uszkodzen
w wyniku korozji postojowej. Zjawisko to wystepuje tym silniej,
im czas postoju urzadzenia niezabezpieczonego antykorozyjnie
jest dtuzszy, a negatywne skutki tych proceséw znajdujg odzwier-
ciedlenie w czasie p6ézniejszej eksploataciji.

Problem wystepowania korozji postojowej dotyka nie tylko
kotta, ale réwniez turbiny. Dobowe wahania temperatury po-
wietrza w hali maszynowej mogg inicjowac proces skraplania
sie wody i prowadzi¢ do selektywnej korozji postojowej (nawet
w przypadkach pewnego odtgczenia turbiny na armaturze, np.
poprzez zatozenie zaslepek). Intensywnos¢ procesu korozji jest
zalezna od nasilenia wykraplania sig pary i jej przedostawania sie
w okre$lony obszar wirnika. Para wodna do uktadu przeptywo-
wego turbiny w stanie postoju moze dostac¢ sie rowniez poprzez
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nieszczelno$¢ z sagsiednich urzadzen bedacych w eksploatacii.
Skrajne przyktady uszkodzen uktaddw topatkowych przedstawio-
no na rysunkach 6 — 9.

Rys. 7

Rys. 9

Zapobiega¢ tego typu negatywnym zjawiskom mozna poprzez
konserwacje urzgdzenia na czas postoju. Jest ona zalecana juz
w postojach dtuzszych niz 10 dni.

Mechanizm korozji postojowej
Korozja postojowa jest klasyfikowana jako proces elek-

trochemiczny. Przebieg procesu korozyjnego jest zwigzany:
z obecnoscig elektrolitu (wody) wystepujgcego na powierzchni
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metalu, obecnoscig tlenu, soli i osadow eksploatacyjnych oraz
zanieczyszczen gazowych, tj. CO, i 8O, , a takze ze stanem
powierzchni i struktury metalu. Intensywnos$¢ procesu zalezy od
szybkoséci ponizej podanych reakgciji.

reakcja na anodzie: Fe — 2e —»Fe?

reakcje na katodzie: 1) H*+e —V2H,
2) %20,+H,0+2e—»>20H
3) Fed+e—Fe*

powierzchnia metalu Napowietrzona

woda
Katoda w0 ] 0p+2He0 +9e = oM
(obszar katodowy) ..* - . -7 |
RS o \
el Fe (OH),}
- 74 2
AR #  tj. FeO H,0
AT P
N s
Anoda \ 2i< FefeFett 7
(obszar anodowy) | 2e=- FejeFe™

Czynnikiem przewodzacym jest cienka warstwa elektrolitu,
a czynnikiem utleniajgcym tlen w niej rozpuszczony. Film wody
(elektrolit) powstaje na powierzchni metalu elementéw uktadu
przeptywowego turbiny na skutek kondensacji pary zawierajgcej
sole (wilgotna para réwniez rozpuszcza sole wydzielone w ukta-
dzie przeptywowym turbiny).

Wilgo¢ w postaci cienkiej warstwy wody (skondensowana para
wodna) i tworzgce elektrolit zanieczyszczenia powodujg procesy
korozji elektrochemicznej z depolaryzacjg tlenowg — tlen z po-
wietrza (reakcja 2). Rozpuszczone w skroplinach sole powoduja
wzrost przewodnictwa elektrolitycznego i tym samym zwigkszajg
szybko$¢ procesu korozyjnego.

Sposoby ograniczenia korozji postojowej

Korozje wewnatrz turbiny mozna i nalezy ograniczaé.
Pierwszym etapem jest opracowanie/zastosowanie specjalnych
procedur odstawienia turbiny, pozwalajgcych na maksymalne
ograniczenie wilgoci wewnatrz korpusu. Kolejnym — opraco-
wanie/zastosowanie zabezpieczenia antykorozyjnego metod
ochrony opartych na kompilacji metod fizycznych, polegajacych
na zmniejszeniu wilgotnosci wzglednej wewnatrz korpusu turbiny
oraz chemicznej inhibicji powierzchni objgtych konserwacijg z wy-
korzystaniem specjalnie dobranego dwufunkcyjnego inhibitora
lotnego chronigcego jednocze$nie powierzchnie stalowe, jak
i wykonane ze stopéw miedzi.

Mechanizm dziatania inhibitora polega na wytworzeniu mo-
nomolekularnej warwy ochronnej, skutecznej zarbwno w wa-
runkach aplikacji suchej jak i z roztworu. W przestrzeni chro-
nionej urzgdzenia wilgotno$¢ wzgledna powinna by¢ mniejsza
niz 50%, poniewaz szybko$¢ korozji wzrasta gwattownie po
przekroczeniu progu 60% wilgotnosci wzglednej w przestrzeni
konserwowanej. Dodatkowo dodane w niewielkich ilosciach
substancje inhibitujgce do $rodowiska korozyjnego tworzg
na metalu warstewke adsorpcyjng hamujgc procesy kato-
dowe lub/i anodowe. Charakter warstwy ochronnej pozwala
na zabezpieczenie powierzchni bez dodatkowego procesu
dekonserwaciji.
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Sposoby ochrony uktadoéw topatkowych
turbin parowych przed gromadzeniem sie
osadow i korozjg postojowg

Ze wzgledu na ogromne znaczenie proces6w chemicznych

w opisanych powyzej przypadkach nalezy przedsigwzig¢ stosow-

ne kroki, aby ograniczy¢ osadzanie/powstawanie zanieczyszczen

w ukfadzie topatkowym poprzez:

* utrzymywanie wysokiej jakosci czynnika w uktadzie wodno-
-parowym (z odpowiednim jej monitoringiem), pozwalajacej
na uzyskanie optymalnych warunkéw dla dfugotrwatej i bez-
awaryjnej pracy urzadzen;

* zminimalizowanie korozji podgrzewaczy wody zasilajgcej w celu
ograniczenia powstawania i w nastepstwie transportu produk-
téw korozji, przy jednoczesnym zagwarantowaniu wysokiej
jakosci wody obiegowej, odpowiednich warunkéw chemicznych
(zwtaszcza przy elementach urzadzen wykonanych ze stopow
miedzi, gdzie powinny by¢ utrzymywane warunki redukcyjne);

¢ niedopuszczanie do nadmiernego przyrostu zanieczyszczen na
wewnetrznych powierzchniach rur ekranowych i przegrzewa-
czy poprzez ich regularne chemiczne czyszczenie, dmuchanie
oraz konserwacje kotta w okresach postoju;

e ograniczenie mechanicznego unosu zanieczyszczen statych
(nierozpuszczalnych w panujgcych warunkach) w kottach
walczakowych poprzez utrzymywanie poprawnego stanu
technicznego uktadu separaciji pary;

¢ zminimalizowanie transportu zanieczyszczen z przegrzewaczy
pary poprzez uwazne prowadzenie kotta— dostosowanie korekc;ji
chemicznej czynnika do aktualnego stanu pracy bloku (urucho-
mienie, praca stacjonarna, praca niestacjonarna, odstawienie).

Podsumowanie i wnioski

1. Uszkodzenia ukfadu topatkowego w postaci:
* osadéw zgromadzonych na topatkach,
¢ ubytkéw materiatu osadéw spowodowanych korozjg posto-
jowa, moga powodowaé m.in. obnizenie mocy i sprawnosci
turbozespotu.
2. Zjawiskom takim nalezy zapobiegac¢ (z oczywistych wzgledow
technicznych i ekonomicznych).
3. Zaktad Chemii Energetycznej Pro Novum posiada:
* wiedze,
* doswiadczenie,
* potencjat,
pozwalajgce na skuteczne zdiagnozowanie problemu (zrédta
emisji osadéw, przyczyny korozji postojowej) oraz potrafi
skutecznie usung¢ lub ograniczy¢ wptyw omawianych nega-
tywnych zjawisk na sprawnos$¢ uktadu fopatkowego.
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Zmiany wytycznych
dotyczacych jakosci czynnika obiegowego
w uktadach wodno-parowych blokow energetycznych

Changes in guidelines concerning the quality of a circulating agent
in water/steam systems of power units

Jako$¢ wody jako czynnika obiegowego w uktadach wodno-
-parowych w urzgdzeniach energetycznych jest niezwykle
istotna. Zarobwno dtugoletnia, bezawaryjna eksploatacja, a takze
idgce z nig w parze wzgledy finansowe sg czynnikami, z ktérymi
liczy sie, a przynajmniej powinien sig liczy¢ kazdy eksploatator
tych urzadzeh. Odpowiedni dobér rezimu chemicznego dla
uzytkowanych jednostek wytworczych ma ogromne znaczenie
w czasie ich eksploatacji w kolejnych latach pracy. Wtasciwy
dobrany rezim chemiczny pozwala na uniknigcie wielu proble-
moéw, takich jak:

* uszkodzenia korozyjne powierzchni ogrzewalnych,

* powstawanie osadow o charakterze korozyjnym generujgcych
awarie urzadzen,

* obnizenie jakosci wytwarzanej pary z wtérnym wachlarzem
problemow,

¢ wytrgcanie sie osadow podczas nieustalonych stanéw pracy,

* obnizenie og6lnej sprawnosci urzadzen.

Na przestrzeni lat, wraz z pojawianiem sig¢ coraz bardziej
zaawansowanych technologicznie jednostek wytwérczych,
zaostrzeniu ulegaty réwniez parametry dotyczace jakosci stoso-
wanego w nich czynnika obiegowego. Coraz wyzsze parametry
pracy blokéw energetycznych oraz wymagania jakosciowe dla
wytwarzanej w nich pary wymusity stopniowe zaostrzenie wyma-
gan, ktére stawia sig jakosci czynnika obiegowego w uktadach
wodno-parowych.

Stan aktualny

Z biegiem lat i postepem w dziedzinie uzdatniania wody
na cele energetyczne powstato wiele wytycznych i zalecen
dotyczacych korekcji oraz wymaganych parametrow czynnika
w uktadach wodno-parowych. Modyfikacje tych wytycznych, ktére
wprowadzano przy uwzglednieniu doswiadczen eksploatacyjnych
i wiedzy remontowej, pozwolity na coraz skuteczniejsze zabezpie-
czanie sie przed problemami wystepujgcymi w uprzednich latach
podczas eksploatacji blokéw energetycznych. Nie bez znaczenia
w ograniczeniu liczby wystepujacych probleméw miata rewolucja
w sposobach przygotowania wody na cele energetyczne, po ktérej
jakos¢ wody dodatkowej uzywanej do pokrycia strat w obiegach
wodno-parowych zaczeta spetniaé najostrzejsze wymagania.
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Wiekszo$¢ kart rezimowych obowigzujgcych w polskiej
energetyce opracowana zostata na podstawie historycznych juz
edycji wytycznych VGB (1988, 2004), wytycznych Energopomia-
ru Gliwice (1990) oraz rzadziej wedtug polskiej normy PN-EN
12952-12:2006 i wytycznych Electric Power Research Institute:
¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Phosphate Tre-
atment for Drum units (EPT/PT), 1994,

¢ Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: All Volatile Tre-
atment (AVT), 1996,

e Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Oxygenated
Treatment (OT), 1994,

* Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Caustic Treat-
ment (CT), 1994.

Polska norma przywotywana jest przede wszystkim dla urzg-
dzenh nowych, wprowadzanych do eksploatacji.
Chronologicznie najnowsze wydania norm i wytycznych

w europejskiej i Swiatowej energetyce sg nastepujace:

* Polska norma PN-EN 12952-12:2006 ,Kotty wodnorurowe
i urzadzenia pomocnicze. Cze$¢ 12: Wymagania dotyczace
jakosci wody zasilajgcej i wody kottowej”,

* Wytyczne VGB Power Tech VGB-R 450 Le — Feed Water, Boiler
Water and Steam Quality for Power Plants/Industrial Plants
Third, edition 2011,

¢ Wytyczne EPRI Comprehensive cycle chemistry guidelines for
fossil plants, grudzien 2011,

* Wytyczne IAPWS Technical Guidance Documents: Cycle
Chemistry Guidelines for Fossil and Combined Cycle
Plants:

— Corrosion Product Sampling and Analysis for Fossil and
Combined Cycle Plants

— Steam Purity for Turbine Operation,

— Instrumentation for monitoring and control of cycle chemistry
for the steam-water circuits of fossil-fired and combined-
-cycle power plants,

— Phosphate and NaOH treatments for the steam-water cir-
cuits of drum boilers of fossil and combined cycle/HRSG
power plants,

— Volatile treatments for the steam-water circuits of fossil and
combined cycle/HRSG power plants,

— Procedures for the Measurement of Carryover of Boiler
Water into Steam.
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Oprécz wymienionych norm i wytycznych istniejg rowniez
zalecenia dotyczgce jakosci czynnika obiegowego dostar-
czane przez dostawcoOw urzadzen, oparte na ich wtasnych
doswiadczeniach eksploatacyjnych. Mnogo$¢ sposobow
korekcji, zakresu parametrow jakosci wykorzystywanego
czynnika obiegowego oraz sposobu prowadzenia pomiaréw
fizykochemicznych w obiegu umozliwia dostosowanie rezimu
w sposob indywidualny, uwzgledniajgcy lokalne uwarunkowa-
nia i mozliwosci, jakie daje dany obiekt energetyczny. Czasami
jednak tylko mozliwosci, bo z uwagi na ztozonos¢ problemu
oraz koniecznos$¢ zaspokojenia wielu, czesto sprzecznych racji
ustalenie wtasciwego sposobu prowadzenia systemu korekgji
jest zadaniem trudnym, czesto dtugotrwatym, a zawsze wy-
magajgcym duzego doswiadczenia wdrozeniowo-eksploata-
cyjnego. Czeste préby ustalania rezimu chemicznego metodg
»przez analogie” skazane sg zwykle na niepowodzenie z uwagi
na brak jednakowych rozwigzan uktadéw technologicznych,
nawet w obrebie blokéw tego samego typu. A diabet tkwi
w szczegotach.

PN-EN 12952-12:2006
»Kotty wodnorurowe i urzadzenia pomocnicze.
Czes$¢ 12: Wymagania dotyczace
jakosci wody zasilajacej i wody kottowej”

Jest to ttumaczenie normy EN 12952-12:2003 bez ja-
kichkolwiek zmian. Celem normy byto okreslenie warunkow
fizykochemicznych, ktérych utrzymanie ograniczytoby zagro-
zenia wystepujace podczas eksploatacji kotta/bloku. Ma ona
zastosowanie jedynie dla fragmentu pomiedzy wlotem wody
zasilajgcej do kotta a wyptywem pary, natomiast nie uwzgled-
nia jakosci wytwarzanej pary. W normie okreslone sg jedynie
minimalne wymagania, jakie musi spetnia¢ woda zasilajgca
oraz woda kottowa, a zawarte w niej wytyczne majg na celu
zmniejszenie niebezpieczenstwa wystgpienia korozji czy po-
wstawania osaddéw mogacych prowadzi¢ do uszkodzenh lub
innych probleméw eksploatacyjnych.

Norma ma zastosowanie do wszystkich rodzajow konwen-
cjonalnych kottéw wodnorurowych do wytwarzania pary lub
cieptej wody, lecz nie uwzglednia ekonomicznych aspektéw ich
eksploatacji. Dodatkowo jej zastosowanie wigze sie z wieloma
ograniczeniami, takimi jak:

* brak informacji o sposobach prowadzenia korekcji chemicznej
czynnika obiegowego,

* brak metodyki kontroli parametréw fizykochemicznych,

¢ brak rozroznienia stanoéw, w jakich znajduje sie blok (urucho-
mienie, praca ciagta, odstawienie),

* brak uwzglednienia pracy urzgdzen wytworczych w intensywnej
regulaciji,

* wskazanie jako korygentéw jedynie zwigzkdéw nieorganicz-
nych.

Optymalizacja charakterystyk chemicznych przerzucona jest
w niej na eksploatatoréw urzadzen. Wymienione ograniczenia
zawezajg obszar stosowalnosci normy, a pokazanie jedynie
minimalnych wymagan, jakie musi spetni¢ czynnik obiegowy
w uktadzie wodno-parowym, powoduje, ze jest ona zwykle
podstawowym dokumentem przywotywanym przez dostawcow
nowych urzadzen.
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Wytyczne VGB Power Tech VGB-R 450 Le - Feed Water,
Boiler Water and Steam Quality
for Power Plants/Industrial Plants, Third edition 2011

Dyrektywa VGB okre$la wymagania jakosciowe dla czynnika
w obiegach wodno— parowych w obiektach energetycznych i ma
zastosowanie do urzgdzen pracujgcych w catym zakresie cisnien.
W przeciwienstwie do normy EN 12952-12 (zawierajacej jedynie
minimalne parametry jakoSciowe), zawarte w niej wytyczne
opracowano z uwzglednieniem dtugofalowych czynnikéw ekono-
micznych oraz niezawodno$ci urzadzen podczas ich eksploatacii.
Dodatkowym atutem wytycznych R450Le jest uwzglednienie
parametréw dla ré6znych stanéw, w jakich znajdujg sie w danej
chwili urzgdzenia, tzw. Action level. Dzigki temu mozliwe jest dosy¢
doktadne dostosowanie rezimu podczas stanéw pracy innych niz
stabilna praca kotfta, co pozwala na znacznie bezpieczniejsza
eksploatacje.

Dotychczas wytyczne VGB pozwalaty na ustalenie rezimu
oraz dopuszczalnych warto$ci parametréw fizykochemicznych
w réznych stanach pracy urzadzenia. Jednakze, uwzgledniajac
mnogos¢ typow urzadzen energetycznych, a takze sposobow
ich eksploataciji, ustalenie statych wartosci na kolejnych po-
ziomach przekroczen (Action level) okazato sie nienajlepszym
rozwigzaniem. Najnowszy dokument VGB podchodzi do tematu
w nieco inny sposo6b. Najwazniejszg zmiang jest na nowo zde-
finiowany normalny zakres pracy (N-ranges), uwzgledniajgcy
stan danego urzadzenia oraz mozliwe do osiggniecia przez
nie wartosci parametréw fizykochemicznych. Taki zabieg po-
zwolit na optymalizacje dziatania jednostek wytwérczych nie
generujgc dodatkowych kosztédw, a zarazem sprecyzowanie
parametréw fizykochemicznych w sposéb indywidualny dla
urzgdzenia.

Na nowo zdefiniowana warto$¢ normalna (N-value) oparta na
obserwacji trendéw oraz odstepstw w wynikach analizowanych
parametréw fizykochemicznych pozwala na znacznie wczes-
niejsze rozpoznanie zagrozenia, zanim przekroczony zostanie
zdefiniowany limit przekroczen (Action level 1). Zazwyczaj zawiera
sig on pomigedzy 80-90% warto$ci poziomu AL1. Zaletg zakresu
normalnego (N-ranges) jest oparcie jego poziomu na prostych
kalkulacjach bazujgcych na dostepnych juz danych z analiz
pracujacej jednostki oraz pomiaréw on-line. Stosowanie zakresu
normalnego pozwala na przedtuzenie zywotnosci elementow
urzgdzen oraz minimalizuje ryzyko wystgpienia uszkodzen pod-
czas eksploatacji.

Na rysunku 1 wykazano, ze zastosowanie wyzej opisanego
mechanizmu pozwala na wykrycie zagrozenia (zwigkszona za-
warto$¢ zelaza) juz przy 70. analizie, natomiast przekroczenie

Iron in feedwater
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AL1 nastgpito dopiero przy 85. — 90. analizie. Bufor czasowy,

jaki dostaje do reki eksploatator urzgdzenia pozwala na podjecie

dziatan eliminujgcych zagrozenie praktycznie zanim ono wystgpi

badz jego ,sita” oddziatywania jest jeszcze niewielka.
Dodatkowymi zmianami, ktore pojawity sie w uaktualnionym

dokumencie VGB, sa:

e przeglad obszaréw analiz w uktadzie wodno-parowym w za-
leznosci od analizowanego parametru,

* zalecenia czestoéci analiz parametrow w zaleznosci od otrzy-
manych wynikéw,

* wskazoéwki dotyczgce umiejscowienia punktéw poboru probek
oraz analizatoréw on-line

EPRI Comprehensive Cycle Chemistry
Guidelines for Fossil Plants, 2011

Jest to zbiér wytycznych majgcych zastosowanie we wszel-
kiego rodzaju kottach. Zawarte w nich zalecenia opierajg sie na
ponad 30-letnich obserwacjach oraz badaniach, ktére miaty na
celu zrozumienie mechanizmu uszkodzen korozyjnych zachodzg-
cych wewnatrz kotta.

Najnowsze wydanie wytycznych Electric Power Research
Institute skupia sie na optymalizacji rezimu chemicznego w celu
utrzymania dyspozycyjnosci, niezawodnoséci urzadzen oraz op-
tymalizacji kosztoéw ich eksploataciji.

Comprehensive Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants
zawiera w sobie aktualne wytyczne:

* Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: All-Volatile Tre-

atment: Revision 1,

* Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Phosphate Con-
tinuum and Caustic Treatment,

* Cycle Chemistry Guidelines for Fossil Plants: Oxygenated
Treatment.

Na rysunku 2 przedstawiono rekomendowane przez EPRI

sposoby prowadzenia korekcji chemicznej wody w uktadach
wodno-parowych elektrowni.
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Zastosowanie sie do wytycznych proponowanych przez
Electric Power Research Institute pozwala na:

» okre$lenie najbardziej efektywnego rezimu chemicznego dla
czynnika obiegowego danej jednostki z uwzglednieniem specy-
ficznych uwarunkowan dla danego obiektu, rodzaju materiatéw
konstrukcyjnych w obiegu wodno-parowym oraz poziomu
eksploatacji w tym poziomu wyposazenia jednostki w instalacje
do obrébki fizykochemicznej czynnika obiegowego.

» optymalizacje istniejgcych juz reziméw chemicznych

* identyfikacje oraz spos6b reagowania na wyniki analiz, ktére od-
biegajg od ustalonych w rezimie chemicznym, a takze ustalenie
konsekwenciji przy braku reakcji w momencie ich wstgpienia

Dyrektywa VGB tak jak wytyczne EPRI w podobny sposéb od-
noszg sie do wprowadzanych reziméw dla obiektéw energetycznych
oraz metodologii kontroli parametréw fizykochemicznych czynnika
obiegowego. W najnowszych publikacjach obie podchodza do tema-
tu rezimu chemicznego biorgc pod uwage uwarunkowania i czynniki
charakterystyczne dla elektrowni. Obie jednostki rekomendujg ko-
rekcje chemiczng wody w obiegu wodno — parowym prowadzong
w oparciu o zastosowanie koregentow ,,prostych” (amoniak, NaOH,
Na,PO,, tlen, reduktor) w dwoch gtownych grupach:

1) z wykorzystaniem korygentéw lotnych, AVT (All Volatile Treat-
ment):
¢ OT (oxygenated treatment),

e AVT-O (bez uzycia reduktora),

¢ AVT-R (z uzyciem reduktora);

2) z wykorzystaniem korygentéw statych (wytacznie dla kottéw
walczakowych):

e CT (Caustic Treatment) — z wykorzystaniem NaOH,

* PT (Phosphate Treatment) — z wykorzystaniem Na,PO,,

¢ inne state alkalizatory.

W dalszym ciggu nie ma jasno zdefiniowanej rekomendacji
dla uzycia organicznych koregentéw, niemniej jednak sg one
ujete jako fakt zwigzany z coraz powszechniejszym ich uzyciem.
Jednocze$nie sg wymieniane potencjalne problemy, jakie moga
sie wigzac¢ z ich wykorzystaniem oraz konieczno$¢ zwrécenia
szczegolnej uwagi na zjawiska towarzyszace stosowaniu zwigz-
kow organicznych do korekcji uktadéw wodno-parowych.

We wszystkich omawianych dokumentach brakuje réwniez
Scistych informacji dotyczgcych metod korekcji chemicznej
czynnika oraz ograniczen, jakie narzuca eksploatacja blokéw na
parametry nadkrytyczne.

Najwazniejsza roznicg pomiedzy powyzszymi zaleceniami jest
fakt, ze VGB - oprocz podawania wartoéci granicznych dla para-
metréw chemicznych podczas ustalania rezimu chemicznego (tak
jak EPRI) — pomaga takze ustali¢ jego dopuszczalny, bezpieczny
zakres eksploatacji dla danego urzadzenia.

Podsumowanie

Dotychczasowa eksploatacja urzgdzen energetycznych,
a wraz z nig nabyta wiedza pozwolity na opracowanie coraz
doktadniejszych, doprecyzowanych wytycznych dla wprowa-
dzanych rezimow jakosci czynnika obiegowego. Aktualne zale-
cenia pozwalajg uwzglednia¢ nie tylko parametry pracy, budowe
oraz indywidualne uwarunkowania danego obiektu, ale takze
zastosowac¢ je dla réznych standw pracy urzadzenia. Pozwala
to na bezpieczng, bezawaryjng eksploatacje, ktéra nie generuje
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dodatkowych kosztow zwigzanych z uszkodzeniami, wymuszony-
mi postojami oraz innymi nieoczekiwanymi sytuacjami.
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Od badan diagnostycznych i analizy warunkow pracy urzadzen
do systemowego monitorowania ich trwatosci
— doswiadczenia zwigzane z uzytkowaniem LM System PRO+®

From diagnostic examinations and analysis of the equipment service
conditions to the system monitoring of their lifetime
— experiences connected with LM System PRO+® using

Szeroka wiedza o parametrach pracy urzgdzen energe-
tycznych, w tym w gtbwnej mierze integracja danych z kontroli
fizykochemicznej oraz danych charakteryzujgcych biezacy stan
pracy urzadzen, bedaca elementem diagnostyki eksploatacyjnej,
w potgczeniu z wiedzg wynikajgcg z diagnostyki remontowej daje
mozliwo$¢ prawidtowej oceny stanu technicznego urzadzen. Ze
wzgledu na rozpietos¢ oraz interdyscyplinarny charakter zagad-
nien sktadajgcych sie na te wiedze, efektywne korzystanie z niegj
wymaga zintegrowanego, systemowego podejscia do mozliwie
szerokiego spektrum istotnych z punktu widzenia trwatosci urza-
dzen zagadnien. Dotrzymywanie wartosci rezimowych uzaleznio-
ne jest od wiasciwie prowadzonej kontroli analitycznej, ustalonych
parametréw jakosciowych wéd i par z uwzglednieniem zakresu
i czestotliwo$¢ prowadzonej kontroli analitycznej, jak rowniez
sposobu rejestraciji i analizy (interpretacji) uzyskiwanych wynikéw.
Ocena efektywnosci stosowanego rezimu chemicznego oprocz
rutynowej kontroli fizykochemicznej musi by¢ weryfikowana na
podstawie wynikow badan diagnostyki remontowej i wnikliwej
obserwacji parametrow eksploatacyjnych pracy bloku.

Systemowe gromadzenie i przetwarzanie wymienionych informa-
cji w taki sposéb, aby w dowolnym momencie eksploatacji mozna
byto urzadzeniu (elementowi) przypisa¢ konkretny stan techniczny
i prognoze eksploatacji nie jest zadaniem prostym. Dotychczas
w energetyce polskiej nie wdrozono kompleksowych systemow infor-
matycznych wspomagajgcych rozwigzywanie tego rodzaju potrzeb,
a jednym z mankamentdw, tych ktére istniejg, jest brak informacji
w zakresie analizy zjawisk przebiegajgcych w dtuzszym okresie.
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System diagnostyczny to proces ztozony z logicznie ze sobg
powigzanych i wykonywanych w odpowiednim czasie procedur,
wykorzystujgcych odpowiednio dobrane metody badan, obli-
czen i interpretacji wynikow. Diagnostyka jest jedng z dziedzin
utrzymania technicznego urzadzen, co oznacza ze wystepuje
w pewnym otoczeniu posiadajgc z nim okreslone relacje. Pro-
ces, jakim jest diagnostyka oraz relacje z jej otoczeniem moga
by¢ — jak prawie zawsze dotychczas — realizowane tradycyjnie,
~recznie” oraz automatycznie z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania.

Diagnostyka jest waznym elementem obstugi technicznej
urzadzen, prawidtowo wykonywana dostarcza wiedzy niezbednej
do planowania terminoéw i zakreséw remontow, prognozowania
trwatosci, wprowadzania skutecznej profilaktyki. Aby tak byto
diagnostyka musi prezentowa¢ profesjonalny poziom, a elektro-
whnia odpowiednig $wiadomos$¢ w zakresie potrzeby korzystania
z wiedzy o stanie technicznym urzgdzen, co pozwoli na skupienie
sie na zagadnieniach, ktére w danym momencie dotykajg jej
najbardziej istotnych problemoéw technicznych.

Od informaciji do wiedzy

Zarzadzanie infrastrukturg techniczng urzadzen energetycz-
nych wymaga kompletnej, aktualnej wiedzy o stanie technicznym
urzgdzen. Wiedze takg mozna uzyska¢ z czterech zrodet infor-
macji wskazanych na rysunku 1.
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Informacje
remontowe

Wyniki badan
diagnozy i prognozy

Warunki pracy

Rys. 1.

W elektrowniach i elektrocieptowniach rejestrowana jest
bardzo duza ilo$¢ informacji pochodzacych ze wszystkich po-
wyzszych zrédet. tatwos¢ generowania i rejestracji olbrzymiej
liczby informaciji, jaka stwarzajg wspétczesne technologie kontroli
przebiegu proceso6w, stwarza ztudne wrazenie, ze dysponujemy
coraz wiekszg wiedzg. Co gorsze, jezeli nawet mamy dostep
do informaciji, to czesto jest to informacja mocno rozproszona
(uzytkownicy, firmy remontowe, firmy diagnostyczne, dostawcy
urzadzen), nienadajgca sie do bezposredniego przetwarzania.

Powyzsze odnosza sie rowniez do informacji dostarczanych
z chemicznej kontroli warunkéw eksploatacji urzgdzen, ktore
z uwagi na bardzo istotny wptyw na srodowisko pracy oraz
mozliwe oddziatywanie korozyjne powinny by¢ (a nie zawsze s3)
konfrontowane z warunkami pracy oraz wynikami diagnostyki
remontowej i uwzgledniane przy ustalaniu warunkéw eksploataciji
oraz przy analizie awaryjnosci urzadzen.

Odrebnym problemem, kt6ry musi by¢ brany pod uwage przy
rejestracji i ocenie parametréw eksploatacyjnych pracy urzadzen
(w tym szczegblnie warunkoéw fizykochemicznych), jest eksplo-
atacja w stanach nieustalonych obejmujgca etapy uruchomien,
gwattownych zmian wydajnoséci, odstawien i innych odbiegajgcych
od warunkéw stacjonarnej pracy.

Aby informacje przeksztatci¢ w wiedze o stanie technicznym
urzadzen niezbednym jest odpowiednie skorelowanie danych
ptynacych z réznych zroédet i gromadzonych w rézny sposob
w jednym systemowo zorganizowanym miejscu. Oddzielne
analizowanie poszczegélnych danych pokazuje tylko czesciowy
obraz stanu technicznego, bez mozliwo$ci wysuwania petnych
wnioskéw na temat przyczyn obecnego stanu technicznego (do-
brego lub ztego) urzadzenia (elementu) oraz prognoz na dalszg
eksploatacjeg (rys. 2).

Historia eksploatacji

—(

-/

[ Oczekiwania eksploatacyjne j

-

[ Retrospekcja j

-

PRACA

[ Program badan j

-

-

[ Ocena stanu technicznego j

POSTOJ

-

REMONT [ WYMIANA j [NAPRAWA/REWITALIZACJAJ [ DALSZA EKSPLOATACJA]
[ Prognoza trwatosci j + ( Zalecenia eksploatacyjne j
ANALIZA WARUNKOW PRACY ANALIZA AWARYJNOSCI
PRACA
AKTUALIZACJA DIAGNOZY WERYFIKACJA PROGNOZY

Rys. 2. Diagnostyka jako proces zintegrowany z procesem eksploatacji urzgdzen
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LM System PRO+®
— geneza rozwigzan systemowych

Kilkanascie lat temu zauwazyliSmy, ze jedna z najwazniej-
szych dziedzin utrzymania stanu technicznego elektrowni, tj.
diagnostyka urzadzen cieplno-mechanicznych, wykonywana jest
w sposob, ktory:
¢ nie daje mozliwosci przetwarzania wynikéw badan i udostep-
niania wiedzy w szybki i prosty sposéb,

¢ nie pozwala aktualizowa¢ w czasie pracy urzgdzenia oceny
stanu technicznego (diagnozy) oraz prognozy trwatosci,

* nie stwarza mozliwosci zarzgdzania badaniami, gdy wykony-
wane sg przez wiele firm na réznych obiektach.

Ta $wiadomos$¢ byta sygnatem do podjecia prac nad opraco-
waniem narzedzi informatycznych rozwigzujacych najwazniejsze,
naszym zdaniem, problemy. W chwili obecnej narzedzia te skta-
dajag sie na rozbudowang platforme informatyczng LM System
PRO+® ktérej ogdlng architekture przedstawiono na rysunku 3.

Jadrem platformy informatycznej jest w petni zaimplemen-
towany system diagnostyczny Pro Novum, bedgcy miejscem,
w ktérym zbiega si¢ wiedza i wieloletnie do$wiadczenia naszej
firmy z najnowszymi technologiami informatycznymi.

Systemowe gromadzenie i przetwarzanie gromadzonych
informaciji, w taki sposéb aby w dowolnym momencie eksploa-
tacji mozna byto urzgdzeniu (elementowi) przypisa¢ konkretny
stan techniczny i prognoze eksploatacji, wymaga wypracowania
systemu powigzan informacji mozliwych do uzyskania z diagno-
styki eksploatacyjnej z informacjg z badahn materiatowych pozy-
skiwanych z diagnostyki remontowej oraz danymi dotyczacymi
biezacego stanu pracy urzadzen.

W obecnej wersji srodowisko informatyczne integrujace
prace ekspertéw Pro Novum, specjalistow innych firm eksper-
ckich oraz specjalistow elektrowni, a takze specjalistow centréw
zarzadzania grup energetycznych, sktada sig z pigciu pakietéw

funkcjonalnych oraz kilkudziesieciu modutdw, z ktoérych niektére
moga w zaleznoséci od potrzeb funkcjonowac jako samodzielne
aplikacje.

LM System PRO+® jest platformg informatyczng integrujaca
wiedze z badan diagnostycznych wykonywanych podczas po-
stojow (remontow urzgadzen) oraz na podstawie zarejestrowa-
nych w trakcie pracy, istotnych z punktu widzenia diagnostyki,
parametrow pracy i zdarzen. Zgodnie z zapotrzebowaniem
eksploatatorow urzgdzen w najnowszych wersjach systemu
oprécz istniejgcych modutow analizujgcych urzadzenie (element)
z cieplno-mechanicznego punktu widzenia, zintegrowano modut
wyposazony w algorytmy analizujgce dodatkowo fizykochemicz-
ne parametry urzadzen (elementdéw) z petng korelacjg z pozo-
statymi danymi dotyczgcymi stanu pracy. Z uwagi na stopien
komplikacji zadania system moze by¢ w sposéb elastyczny
dostosowywany do lokalnych warunkéw technologicznych pracy
urzgdzen lub wrecz analizowac¢ pojedynczy element w zakresie
potencjalnych lub istniejacych problemoéw.

Na rysunku 4 przedstawiono ogélny schemat dziatania
systemu uwzgledniajgcego fizykochemiczne warunki pracy
urzadzen, natomiast na rysunku 5 jego implementacje w formie
modutu odpowiedzialnego za realizacje serwisu diagnostycz-
nego z uwzglednieniem cieplno-mechaniczne i chemicznych
warunkow pracy.

LM System PRO+® uwzglednia zapis stanéw eksploatacyj-
nych, w tym rejestracje nie tylko biezgcych parametréw che-
micznych pracy bloku, ale rébwniez zdarzen eksploatacyjnych,
zwigzanych z zachodzacymi w poszczegélnych urzadzeniach
procesami fizykochemicznymi.

Aktualna wersja sytemu moze by¢ wyposazona w moduty
umozliwiajgce m.in.:
¢ archiwizacje w odpowiedni sposo6b informaciji nt. historii eks-

ploatacji,
¢ archiwizacje dokumentaciji istotnej z punktu widzenia diagno-

styki,

LM System PRO+®

Tty LM
Aplikacja LM Manager o

y

uzytkownika EBO PRO

M LM Analiza LM
itoring AwaryjnoS&ci Serwis
PRO PRO PRO

Aplikacje
Administrator

ustugowe

Moduty
Transfer Integracyjne

Baza danych

MS SQL / Oracle

Systemy
zewnetrzne

Systemy uzupetniajgce m.in. dane pomiarowe

Rys. 3. OgdIna architektura LM System PRO+®
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Rys. 4. Koncepcja dziatania systemu uwzgledniajgcego fizykochemiczne warunki pracy urzadzen
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¢ udostepnianie mechanizméw aktualizacji wiedzy,

¢ integracje danych z zewnetrznych aplikaciji,

¢ identyfikacje aktualnego stanu pracy urzadzenia,

* biezgca rejestracje podstawowych parametréw fizykochemicz-
nych wéd i par w uktadach wodno-parowych z automatyczng
identyfikacja problemoéw:

a) biezgcych (krotkoterminowych), m.in.:

— przecieki wody chtodzgcej do czynnika obiegowego
(kondensat, woda zasilajgca),

— zanieczyszczenia uktadu zwigzkami organicznymi,

— korozja/erozjo — korozja (FAC),

— przekroczone zawarto$ci zanieczyszczen tlenkowych,

— niewtasciwy poziom korygentow w czynnikach obiego-
wych,

— zasalanie przegrzewaczy,

— zasalanie turbiny;

b) dtugoterminowych, m.in.:

— uszkodzenia korozyjne/korozyjno-erozyjne rurek kon-
densatorowych,

— uszkodzenia korozyjne/korozyjno-erozyjne wymiennikbw
regeneracyjnych,

— zanieczyszczenie osadami rur kottowych,

— korozja (r6znego typu) rur kottowych,

— transport zanieczyszczen tlenkowych w uktadzie prze-
grzewacze — turbina,

— osady w uktadzie przeptywowym turbiny,

* przewidywanie ewentualnych konsekwencji nieprawidtowego
funkcjonowania urzgdzen energetycznych (zwigzanych z prze-
kroczeniami wartos$ci ustalonych lub nieodpowiednim doborem
parametréw pracy),

e opracowanie prognozy trwato$ci urzgdzen, uwzgledniajgcej
rejestrowane wyniki badan i pomiarow diagnostyki materiato-
wej i eksploatacyjnej oraz analize zdarzen,

» tworzenie automatycznych raportéw, zestawien tematycznych.

Zakres pracy programu moze by¢ indywidualnie dobrany do
lokalnych uwarunkowan technicznych i organizacyjnych, a wa-
chlarz zastosowan algorytmoéw zintegrowanych w programie za-
lezny jest od poziomu wyposazenia danego obiektu w urzgdzenia
pomiarowe oraz zakresu prowadzonej kontroli eksploatacyjne;j.

Podsumowanie

W szeregu elektrowniach i elektrocieptowniach parametry pra-
cy urzadzen nie sg analizowane na biezaco w sposéb systemowy
z punktu widzenia konsekwencji srednio- i dtugoterminowych dla
trwatosci urzadzen.

Niezaleznie od nazwy i rzeczywistych zatozen technicznych
strategii utrzymaniajej fundamentem musi by¢ profesjonalny
system diagnostyczny. Jego wyjgtkowo wazna rola w proce-
sie utrzymania technicznego urzadzen bierze sie stad, ze jest
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jedynym zrédtem wiedzy o stanie technicznym urzadzen. Na
ile zrédtem wiedzy petnej i aktualnej, to wynika ze sposobu jej
wykonywania.

LM System PRO+® oferowany przez Pro Novum od prawie
dziesieciu lat pozwala wykonywa¢ diagnostyke w formie syste-
mowej i zdalne;j.

LM System PRO+® to narzedzie integrujgce diagnostyke
remontowg i eksploatacyjng w taki sposéb, iz stan obiektow
i prognoza ich trwatosci sg na biezaco weryfikowane na
podstawie analizy parametréw charakteryzujgcych warunki
eksploatacji.

Modutowa konstrukcja systemu pozwala na jego dosto-
sowanie do lokalnych warunkéw pracy zaktadu oraz zmie-
niajacych sie wymagan i potrzeb eksploatacyjnych urzadzen
energetycznych.
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W dniach 21-23 maja 2014 r., w Hotelu STOK w Wisle-Jawornik
odbyfa sie zorganizowana przez

PreNeVU ®

ESEARCH & TECHNOLOGICAL SERVICES

Centrum Badawczo - Rozwojowe

XV KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

UDZIAL
CHEMII' ENERGETYCZNEJ
WE WZROSCIE
EFEKTYWNOSCI
URZADZEN

Konferencja zostata zorganizowana przy wspdtpracy z TRURON
Wytwarzanie S.A., Urzedem Dozoru Technicznego oraz Towarzy-
stwem Gospodarczym Polskie Elektrownie Grupa Chemiczna.

Patronat medialny sprawowaly czasopisma: Energetyka, Dozor
Techniczny, Przeglad Energetyczny, Energetyka Cieplna i Zawo-
dowa, Chemia Przemystowa i Nowa Energia oraz portal Elektro-
energetyka i przemyst on-line. Inzynieria w praktyce.

Poczatki Konferenciji nierozerwalnie wiazg sie z dziatalnoscia Stuz-
by Chemicznej Zaktadéw Energetycznych Okregu Potudniowego z inz.
Adamem Jakubikiem na czele. To z jego inicjatywy w 1964 roku odby-
fa sie pierwsza Ogdlnokrajowa Konferencja Chemikdw Energetykdw
w Katowicach. Tegoroczna, XV edycja Konferencji zamkneta 30-letni
okres historii polskiej energetyki, majacej za soba giebokie zmiany
ustrojowe, wlasnosciowe, organizacyjne i techniczne. Techniczne, bo
to zawsze technika, a chemia energetyczna w szczegdlnosci byta na
pierwszym miejscu zainteresowania Organizatordw oraz Uczestni-
kéw konferencji. Mnogoscé probleméw i zagadnien technicznych jakie
przewinety sie w ramach konferencji pokazaly jaka droge przebyta
polska energetyka w obszarze chemii energetyczng;.

Wyznacznikiem poziomu merytorycznego Konferencji, byta nie-
zmiennie od lat wysoka frekwencja uczestnikéw zajmujgcych sie
zagadnieniami szeroko pojetej chemii energetycznej z praktycznie
wszystkich jednostek polskiej energetyki zawodowej i przemystowe;
oraz przedsiebiorstw krajowych i zagranicznych wspétpracujgcych
z branzg energetyczna. Tegoroczna edycja zgromadzita ponad 150
uczestnikow.

Podkresleniem jubileuszowego charakteru tegorocznej edycji byt
zorganizowany pierwszego dnia konferencji ,Chemiczny wieczdr
wspomnien z Hide-Out” w trakcie ktérego oprécz wystapier Pana
Alfreda Sliwy i Pani Stawomiry Wnuk podsumowujacych historie
organizacji Konferencji oraz obszaru techniki jaki byl przedmiotem
zainteresowania jej Uczestnikdw wyswietlono skréty dwdch archi-
walnych filméw zrealizowanych przez inz. Adama Jakubika w 1967 r.
i 1970 r. dotyczaeych korozji rur ekranowych i procesow fizyko-che-
micznych na powierzchniach ogrzewalnych.

W szedciu sesjach plenarnych wygtoszono w sumie 24 referaty,
ktérych tematyka dotyczyta szerokiego zakresu zagadnien i proble-
mdw technicznych, organizacyjnych i prawnych zwigzanych z szeroko
pojeta chemig energetyczna.

Referaty w sesjach plenarnych koncentrowaty sie wokdt zagadnien
dotyczacych m.in.:
* Whptywu zmian witasciwosci fizyko-chemicznych czynnika pracuja-
cego w warunkach nadkrytycznych na trwato$é elementdw obie-
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gu oraz zakresu problemu jakie moze niesc za sobg praca kottéw
nadkrytycznych w obszarze podkrytycznym,

* Obrabki wstepnej wody uzywanej w obiegach energetycznych z wy-
korzystaniem najnowocze$niejszych metod jej uzdatniania oraz do-
Swiadczen eksploatacyjnych Uzytkownikdw instalacji uzdatniania,

* Nowego podejscia do kwestii zwigzanych z zapewnieniem trwato-
Sci elementdw obiegdw wodno-parowych oraz metod okreslenia
wplywu przekroczen parametrow rezimowych na skrdcenie re-
sursu ich pracy,

* Rozwigzan technologicznych uktadéw odazotowania spalin blokéw
200 MW, efektéw ich proekologicznej modernizacji oraz pro-
bleméw eksploatacyjno-remontowych zwigzanych ze zmianami
w konstrukeji urzadzen wytwérczych. Zasygnalizowano réwniez
mozliwo$¢é wystapienia nowych probleméw zwiazanych z trwa-
foscig elementéw, gtéwnie powierzchni ogrzewalnych kottow,
w nowych warunkach ich pracy,

* Techniczno-ekonomiczno-prawnych probleméw zwigzanych z bu-
dowa, modernizacjg i eksploatacjg uktadéw oczyszczania $ciekéw
po instalacjach IMQS,

» Nowoczesnych i skutecznych metod dezynfekeii i kontroli mikrobio-
logicznej wad technologicznych z wykorzystaniem dwutlenku chloru,

 (Chemicznego oczyszczania kotfdw i innych instalacji technologicz-
nych z punktu widzenia Centralnego Laboratorium Dozoru Tech-
nicznego,

* Regulacji prawnych dotyczacymi laboratoriéw badawezych,

* Zarzadzania wiedzg o stanie technicznym urzadzen realizowanego
w rdznych formach nadzoru diagnostycznego,

* Zabezpieczenia antykorozyjnego turbin parowych na czas posto-
jow.

Tradycyjnie konferencji towarzyszyly stoiska wystawowe, gdzie
firmy krajowe i zagraniczne prezentowaly swoje najnowsze produkty
i technologie mogace mieé zastosowanie w eksploatacii i w pracach
remontowych urzadzen energetycznych:

BUDMECH WT Sp. j.

Georg Fischer Sp. z 0. 0.

Przedsighiorstwo Ustug Technicznych DEMPOL-ECO
NALCO Polska Sp. z 0.0.

PKPU ,,ORIONTEC” Krzysztof Jasik

ProMinent Dozotechnika Sp. z o.0.
Przedsighiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro Novum”
Sp. zo.0.

* Purolite Sp. z 0.0.

* TECHNOPOMIAR Sp. z o0.0.

* VAG Armatura Polska Sp. z o.0.




