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Szanowni Panstwo

Diagnostyka jest podstawowym, a w wiekszosci przypadkow jedynym Zrédtem wiedzy o stanie technicznym, zwtasz-
cza urzgdzen cieplno-mechanicznych elektrowni. Z tego wzgledu powinna stanowi¢ podstawe wszelkich strategii main-
tenance’u. Historycznie rzecz ujmujgc w pierwszym okKresie polskiej energetyki dominowata ,strategia do uszkodzenia”
— okreslano to wtedy bardziej dosadnie, dzisiaj pewnie uzyto by okreslenia reactive maintenance. W okresie péZniejszym
zaczeta zdobywac popularnosc strategia oparta na remontach wykonywanych w statych przedziatach czasowych (TBM)
z rozbudowang profilaktykg. Nie wdrozono dotgd kompleksowo Zadnej z klasycznych strategii optymalizujgcych termin,
zakres oraz koszt mantenance’u, zwtaszcza CBM i RBM.

W ostatnim czasie mozna zauwazy¢ proby wdrozenia strategii, od ktérych oczekuje sie w pierwszym rzedzie dalszej
redukcji naktadéw na remonty. Efekt taki zamierza sie osiggngc, gdy dyspozycyjnos¢ wielu blokéw jest znaczgco nizsza niz
w przesztosci, wiele elementéw/urzgdzeri/instalacji bedzie (juz pracuje) po przekroczeniu czasu projektowego, a znaczgca
czes¢ z nich ma pracowac podszczytowo i szczytowo, w trybie maksymalnie elastycznym przez dalszych ok. 15-20 lat!
Problemy ma rozwigzac¢ nie tylko ,preventive maintenance”, ale nawet ,predictive maintenance”. Okreslenia w jezyku an-
gielskim czesto zastepujg techniczny sens tych dziatari. Rozwigzania oferujg firmy o profilu informatycznym z udziatem
analitykéw big data oraz dostawcy programow ERRE, ktorzy z coraz wiekszym sukcesem oferujg ,strategie RCM” starajgc
sie przekonac, ze zaawansowana analiza statystyczna moze zastgpi¢ planowanie remontéw wedtug wiedzy z diagnostyki,
a ,prognozowanie” mozna zastapic ,,przewidywaniem”.

Niektore przyktady takich zastosowan mylg inteligentne pomiary z inteligentng diagnostykg. Redukcja naktadéw na
utrzymanie stanu technicznego pogtebia spadek kompetencji technicznych spowodowanych zmiang pokoleniowg w elek-
trowniach i w firmach remontowych oraz diagnostycznych. Warto zastanowi¢ sie czy ,statystyczne” podejscie do oceny
stanu technicznego temu procesowi zapobiega, czy jeszcze bardziej go pogtebia. Kompetencje to wiedza poparta doswiad-
czeniem. Na zdobycie doswiadczenia potrzeba sporo czasu, ten czas mozna skroci¢ dbajgc o jakos¢ wiedzy oraz o kontrole
nad jej transferem. Techniczne know-how to moze najwigekszy sktadnik wartosci elektrowni.

Pro Novum ,od zawsze” doradza, zwtaszcza elektrowniom wyposazonym w bloki weglowe klasy 100 MW, 200 MW
i 360 MW, ze programy klasy ERP powinny by¢ uzupetniane przez programy typu Lifetime Cockpit, jak np. nasz LM System-
PRO+? i integrowane na poziomie menedzerskim przez Moduty klasy Bussines Inteligent, jak nasz Modut Bl PRO. Najlepszy
efekt mozna osiggnac integrujgc klasyczng diagnostyke z zawansowang analitykg Al, a nie wykluczajgc lub mechanicznie
ograniczajgc diagnostyke klasyczng. Analityke data mining oraz machine learning warto (trzeba zastosowac) tam, gdzie to
ma sens i moze przynies¢ ewidentne korzysci, zwtaszcza na blokach klasy 200 MW i 360 MW w odpowiedni sposob inte-
grujac profesjonalng diagnostyke, analize awaryjnosci w skali wielu urzadzen, najlepiej w skali nie tylko elektrowni czy grupy
energetycznej, z analizg warunkéw eksploatacji oraz wybranych wskaznikéw ekonomicznych i produkcyjnych. W tym celu
stworzylismy, wraz z wszystkimi grupami energetycznymi w Polsce, Portal Bloki PRO. Bedzie to prawdopodobnie najbar-
dziej zaawansowane narzedzie dziatajgce w skali KSE, integrujgce klasyczng diagnostyke z metodami Al.

Zapraszamy do lektury artykutdw napisanych na podstawie referatéw wygtoszonych podczas XIX Sympozjum zorga-

nizowanego przez Pro Novum, z ktérego relacje mogg Paristwo przeczytac na stronie 818-819.

Jerzy Trzeszczynrski & Jerzy Dobosiewicz
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Jerzy Trzeszczynski

.Koniec epoki wegla”, to opinia jednego z ekspertéw na wies¢ o udanej
probie uzyskania paliwa poprzez destylacje ropy naftowey.

Scientific American”, 1867 r.

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

Diagnostyka wspierajaca elastyczng eksploatacje

blokow klasy 200 MW

Diagnostics to support flexible operation
of 200 MW power units

Zyjemy w czasach transformacji, ktéra dotyka praktycznie
wszystkich dziedzin zycia i ma globalny charakter. Kierunek jej nie
jest do konca jasny, natomiast jej tempo wydaje sie przyspieszac.
Obejmuije takze energetyke, prawie w kazdym jej obszarze. Gospo-
darka 4.0 stanowi wyzwanie dla wszystkich rodzajéw generaciji, za-
rowno w obszarze produkgiji, utrzymania technicznego jak rowniez
modeli biznesowych [1]. Podnosi wysoko poprzeczke wymagan.

Odpowiednio zmodernizowane i dostosowane bloki klasy
100 MW, a zwtaszcza 200 MW i 360 MW, nie stojg na straconej
pozycji, petnig bowiem w coraz wiekszym stopniu role stabiliza-
tora KSE. Ich stan techniczny jest nadal bardzo dobry, od daw-
no stanowig bardziej ,problem” dla dostawcéw nowych urzadzen
niz dla uzytkownikéw. Problem tych drugich polega gtéwnie na
tym, ze brakuje dla nich ,miejsca” w KSE, a rola, ktérg przezna-
cza im Operator, jest coraz mniej komfortowa. Wazne miejsce
w KSE (rys. 1) beda miaty tak dtugo, jak magazynowanie energii
generowanej przez wiatrowe i fotowoltaiczne zrédta energii oraz
bardziej elastyczne bloki weglowe, gazowo-parowe lub odpo-
wiednio zaprojektowane silniki [2] istotnie nie ograniczg ich liczby,
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a w dtuzszym horyzoncie czasowym (ok. 15-20 lat) nie wykluczg
ich z rynku energii. Zagrozeniem dla nich nie sg ani wybudowane
dotgd, ani aktualnie budowane weglowe bloki duzej mocy, gdyz
ich niewatpliwe atuty uzewnetrzniajg sig¢ wytgcznie w pracy pod-
stawowej, przy jak najmniejszej liczbie odstawien oraz postojéw.
Poniewaz wyposazane sg w wiele rozwigzan prototypowych, trze-
ba poczekac¢ kilka lat, aby oceni¢ ich dyspozycyjnosé¢ oraz real-
ne koszty utrzymania, zwtaszcza w trybie LTSA. Miejsca w KSE
(rys. 1) nie jest dla nich zbyt duzo, moze go nadal ubywac, a re-
gulacyjne oczekiwania Operatora moga niewiele odbiega¢ od wa-
runkéw, jakie majg bloki klasy 200 MW, poniewaz w znaczacym
stopniu bedg zajmowaty ich miejsce w KSE.

Ws$réd wymagan stawianych blokom energetycznym:
prawnych, ekonomicznych i technicznych, te ostatnie sg najwaz-
niejsze. Stan techniczny urzadzen energetycznych decyduje bo-
wiem o ich bezpiecznej eksploatacji i dyspozycyjnosci. Wydaje
sie, ze coraz bardziej kreatywna ekonomia oraz prawo stanowig
mniejsze zagrozenie, jakkolwiek nie mozna ich bagatelizowac,
zalezg bowiem od polityki.
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Rys. 1. Strategie operatora KSE w zakresie zaspokajania chwilowych potrzeb na energig elektryczna:
a) rok 2016, b) prognoza na rok 2020 (w okresach zwiekszonej generacji energii przez farmy wiatrowe)
Zrodto: PSE (opracowanie wtasne)
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Wazny dla przysztosci blokéw 200 MW bedzie sposéb ich
przystosowania do jeszcze bardziej elastycznej pracy. Koncep-
cja powinna uwzglednia¢ podstawowe, konstrukcyjne atuty tych
blokéw oraz modernizacje zwtaszcza te, ktére wptynety na trwa-
to$¢/dyspozycyjnos¢ oraz spetnienie wymagan dyrektywy IED
2010/75/EU.

Jak dtugo moga bezpiecznie pracowaé
bloki klasy 200 MW?

Konstrukcja, doswiadczenia eksploatacyjne i aktualny stan
techniczny blokéw klasy 200 MW sprawiaja, ze mogg one pra-
cowa¢ tak dtugo, jak dtugo bedzie to ekonomicznie optacalne
i prawnie dopuszczalne. Z technicznego punktu widzenia sens
ich dalszej eksploatacji limituje trwato$¢ elementow krytycznych
gtéwnych urzadzen cieplno-mechanicznych. Badania elementéw
wycofanych z eksploatacji po przepracowaniu ok. 250 000 godzin
wskazuja, ze moga przepracowac co najmniej 350 000 godzin,
CO oznacza, ze najstarsze z nich majg jeszcze perspektywe ok.
15 lat pracy (zaktadajgc ok. 4000 godz./rok), przy zapewnieniu
odpowiedniej jakosci maintenance’u [3,4] dostosowanego do ich
biezacego stanu technicznego oraz warunkéw eksploataciji.

Podstawowe cechy i niektére konsekwencje
elastycznej pracy blokoéw energetycznych

Wedtug przedstawionych dotad oczekiwan Operatora ela-
styczna praca bloku oznacza spetnienie nizej wymienionych wy-
magan:

e krotszy niz dotgd czas uruchamiania, takze ze stanu zimne-
go (do 5-ciu godzin),

e zwiekszona do 4% mocy nominalnej/min predkos¢ urucha-
miania i zmiany obcigzenia,

e obnizone minimum techniczne do ok. 40% mocy nominalnej,

e zwiekszona do ok. 200 liczba uruchomien/rok.

Zaktada sig, ze bloki odpowiednio zmodernizowane/przy-
stosowane do eksploataciji:

e pracowac beda ok. 1500-4000 godz./rok,

e pozostang w KSE do ok. 2035 roku.

W trybie pracy jak wyzej powinny by¢ spetnione wymagania
BAT Conlusions oraz odpowiednio wysoka dyspozycyjnos¢ wy-
nikajgca zwtaszcza ze spetnienia wymagan Rynku Mocy.

Bardziej elastyczna praca blokéw ma swoje konsekwen-
cje, z ktorych wiekszosci nie da sie unikngé, mozna starac sie je
jednak ograniczy¢. Praca elastyczna ma swojg cene, zalezng od
gtebokosci regulacji oraz trybu pracy bloku (liczby i czasu posto-
jow). Najwazniejsze sktadniki tych kosztow to:

e zwiekszona utrata trwatosci (zwtaszcza jako rezultat wiek-
szej liczby uruchomien oraz pracy przy obnizonym minimum
technicznym),

e krotszy czas pracy (wigksza liczba postojow) oraz nizsza niz
znamionowa moc $rednia bloku,

*  generacja przy nizszej sprawnosci,

e wzrost kosztéw uruchomien,

e mozliwo$¢ niedotrzymania limitéw emisji,

*  pogorszenie jako$ci popiotu, zuzla i gipsu,

e utrzymywanie rezerwy wirujgcej na wyzszym poziomie.
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Zwiekszona utrata trwato$ci bedzie implikowaé kolejne za-
grozenia i koszty:

a) obnizenie dyspozycyjnosci,

b) wzrost liczby i zakresdéw oraz kosztow remontéw,

C) potrzebe dalszych modernizaciji.

W obszarze chemii energetycznej mozna oczekiwaé wy-
mienionych ponizej problemoéw [7]:

e brak mozliwosci utrzymania stabilnych parametréw fizykoche-
micznych w uktadzie kondensacji i wody zasilajgcej, zwtasz-
cza w uktadach, gdzie cato$¢ korekcji prowadzona jest przez
te dwa ukfady, a uktady dozujgce nie sg zaprojektowane do
nadazania za zmieniajgcym sie strumieniem czynnika;

e przyrost ilosci osaddébw na powierzchniach ogrzewalnych
moze by¢ przyczyng zwigkszania sig liczby uszkodzen koro-
zyjnych;

e zmiany predkoéci przeptywu (turbulencja) w uktadzie wody
zasilajgcej przy dodatkowych zmianach w obszarze wyzej
wymienionych parametréw moga by¢ z kolei przyczyna zin-
tensyfikowania zjawisk zwigzanych z FAC (Flow Accelerated
Corrosion);

e uktady wodno-parowe, w ktoérych stosowany jest staty al-
kalizator wody kottowej, bedg bardziej elastyczne, jednakze
pojawi sie problem unosu mechanicznego fosforanéw (i in-
nych zanieczyszczen) do pary w momencie przyrostu mocy
na turbinie i spadku cisnienia w kotle, w czasie ktérego woda
w walczaku szybko odparowuje przedostajgc sie do traktu
parowego i dalej do turbiny; efekt zjawiska podobny jak dla
zanieczyszczen z uktadu zasilajgcego;

e regulacyjnos¢ to réwniez odstawienia urzagdzen do rezerwy
i caty szereg zjawisk zwigzanych z korozjg postojowg, nie-
dotrzymywanie parametréw przy ponownym uruchomieniu,
transport zanieczyszczen w trakcie uruchamiania.

Stan techniczny urzadzen zalezy od historii i warunkoéw
ich eksploatacji oraz od zakreséw i poziomu technicznego pla-
nowych remontéw, ktore zalezg z kolei od jakosci diagnostyki.
Identyfikowanie uszkodzen zwigzanych z pracg regulacyjng wy-
maga specjalnie dostosowanej do tego diagnostyki oraz perso-
nelu o odpowiednich kompetencjach.

Ponizej przedstawiono kilka wybranych przyktadéw uszko-
dzen, zwigzanych w znacznym stopniu z pracg regulacyjng, jako
konsekwencje:

e zerwania cyrkulacji w kotle — praca rur powierzchni ogrze-
walnych w warunkach sprzyjajgcych ich przegrzaniu
(rys. 21 3),

e niedogrzania wody zasilajgcej w momencie zwigkszania
mocy bloku — wzrost réznicy temperatur miedzy wodg kotto-
wag w walczaku/temperaturg $cianki walczaka a wody zasi-
lajgcej — pekniecia w strefie wodnej walczaka (rys. 4 i 5),

e wzrostu amplitudy i czestotliwosci roznic temperatur pomie-
dzy czynnikiem a metalem jako rezultat szybszych urucho-
mien ze stanu gorgcego bloku (rys. 6),

e szlakowania rur ekranowych jako rezultat pracy kotta z licz-
nymi uruchomieniami i obnizonym minimum technicznym
(rys. 7),

e intensyfikacji erozji topatek ostatnich stopni NP jako rezultat
pracy turbiny z obnizong moca (rys. 8),

e korozji postojowej elementéw uktadu przeptywowego tur-
biny jako skutek niedostatecznego zabezpieczenia turbiny
przed korozjg postojowg (rys. 9).
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Rys. 2. Zaktécenia cyrkulacji czynnika w kotle — korozja Rys. 3. Zaktécenia cyrkulaciji czynnika w kotle
wysokotemperaturowa — obustronne pocienienie $cianki wezownicy — przegrzanie rur przegrzewacza pary
az do perforacji: a) przekréj poprzeczny, b) powierzchnia zewnetrzna Zrédto: opracowanie wiasne

Zrodto: opracowanie whasne

LAARTTRTER

IRRERERREL

Rys. 6. Pekniecia krawedzi otworu
w komorze wylotowej przegrzewacza

Rys. 4. Peknigcia na krawedzi otworu pod rure Rys. 5. Okresowy wzrost réznicy temperatur LT h ,
opadowa w strefie wodnej walczaka pomigdzy temperaturg wody zasilajacej pary swiezej jako rezultat zwigkszonej
Zrédto: opracowanie wiasne a temperaturg $cianki ptaszcza walczaka liczby i predkosci uruchomien bloku

ze stanu gorgcego

Zrédto: opracowanie wtasne . _
Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 7 Szlakowanie rur ekranowych jako rezultat Rys. 8. Wptyw pracy turbiny z obnizong mocg na intensyfikacje erozji topatek
spalania biomasy oraz pracy kotta z licznymi ostatniego stopnia NP turbiny
uruchomieniami i obnizonym minimum technicznym

Rys. 9. Korozja postojowa zidentyfikowana na tarczach wirnikowych jako rezultat nieskutecznego zabezpieczenia
uktadu przeptywowego turbiny podczas postojéw dtuzszych niz 20 dni
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Elektrownie/grupy energetyczne oraz niektére firmy zajmu-
jace sie nowoczesnym utrzymaniem stanu technicznego urza-
dzenh energetycznych [1-5] rozpoczety pare lat temu prace nad
niskokosztowymi sposobami ich modernizacji/dostosowania
blokéw klasy 200 MW i 360 MW do pracy elastycznej. Wykona-
no takze sporo testéw przemystowych, ktére wskazuja, ze takie
podejécie jest realistyczne.

Przedtuzanie eksploatacji blokéw
klasy 200 MW
ponad trwato$¢ projektowa

Z technicznego punktu widzenia bezpieczne przedtuzanie
czasu eksploatacji urzadzen pracujgcych ponad trwato$¢ pro-
jektowg jest mozliwe, jesli uwzgledni sie w odpowiedni spos6b
nastepujgce zagadnienia:

e okre$lenie zapasu indywidualnej trwatosci elementu w per-
spektywie oczekiwanej eksploatacji bloku (na podstawie ba-
dan NDT i DT przyjeto ok. 350000 godzin) [13],

e biezgce weryfikowanie stopnia redukcji zapasu trwatosci,
uwzgledniajgc zwtaszcza analize awaryjno$ci oraz rzeczy-
wiste warunki eksploataciji.

e technologie przedtuzajgce trwato$¢ poprzez:

— regeneracje tj. naprawe uszkodzen potgczong z przy-

wroceniem pierwotnej geometrii oraz poprawg wtasno-
§ci w obszarach narazonych na lokalne uszkodzenia/
erozje,

— rewitalizacje — proces polegajacy na przywrdceniu
poczatkowych wiasnosci materiatu na drodze obréb-
ki cieplnej usuwajgcej skutki degradacji mikrostruktu-
ry [11-12],

e dziatania majgce na celu usuniecie naprezehn dodatko-
wych zwtaszcza gtéwnych rurociggéw parowych poprzez
korekte ich trasy oraz modernizacje/regulacje zamoco-
wan [8-10].

Rys.10. Rewitalizacja staliwnych elementéw turbin
— dotychczasowe do$wiadczenia wskazujg, ze moze wydtuzy¢
trwato$¢ co najmniej o 150000 godzin

Uwzgledniajgc fakt, ze problem ten dotyczy ponad 40-tu
blokéw klasy 200 MW oraz 16 blokéw klasy 360 MW Pro Novum,
przy wspotpracy ze specjalistami wszystkich elektrowni wyposa-
zonych w obydwa rodzaje blokéw, opracowato metodyke prze-
dtuzania czasu ich eksploatacji w formie ,Wytycznych..” [9-11].
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Wazng czescig tego dziatania byto wykonanie badan elemen-
téw krytycznych blokéw 200 MW (wirnikow WP i SP, kadtubow
i komoér zaworowych turbin oraz kolan rurociagébw pary swiezej
i wtornie przegrzanej) wycofanych z eksploatacji po przekrocze-
niu 250000 godzin pracy [8].

W metodyce opisanej w ,Wytycznych...” [14-16] przyjeto, ze:
1) po przekroczeniu trwatosci projektowej element moze pra-

cowac wykorzystujac swojg trwatos¢ indywidualng;

Uwagi:

* poprawnie wykonane naprawy/regeneracje, a zwtasz-
cza rewitalizacje mogg przywrécic ,pierwotng trwatos¢
projektowg”, a dziatania usuwajgce naprezenia dodat-
kowe, np. na rurociggach moga zatrzymac lub znacznie
ograniczy¢ postep SWT,

e SWT, ktérego obrazem sg fizyczne uszkodzenia, np.
pustki petzaniowe, wyklucza eksplaotacje elementu
w czasie do ok. 20 tys. godzin pracy, zwtaszcza dlate-
go, ze materiatu w tym stanie degradac;ji struktury i wta-
snosci nie da sig ani rewitalizowa¢, ani naprawi¢ przez
spawanie;

2) zapas trwatosci indywidualnej okresla sie uwzgledniajgc in-
dywidualne cechy elementu:

- geometrieg,

— wiasnosci materiatu,

— warunki pracy;

3) zapas trwatosci konfrontuje sie z oczekiwanym czasem

i warunkami pracy;

4) biezacy ubytek trwatosci monitorowany jest przy wykorzystaniu:

—  okresowych badan,

— monitorowania warunkdéw pracy,

— analizy awaryjnosci.

Zakres diagnostyki okresla sie indywidualnie na podsta-
wie retrospekcji. Sama diagnostyka natomiast to proces $cisle
powigzany z eksploatacjg urzadzenia (rys. 11). Zakres napra-
wy, sposéb wydtuzenia zywotnosci (np. poprzez rewitalizacje)
okres$la sie na podstawie oceny stanu technicznego. W okresie
przedtuzonej eksploatacji nad urzgdzeniem sprawuje sie nadzér
diagnostyczny, na ogét w zdalny sposob, ktérego celem jest ak-
tualizowanie diagnozy, weryfikowanie prognozy trwatosci oraz
formutowanie odpowiednich, adekwatnych do potrzeb, zalecen
profilaktycznych.

Istotnymi elementami metodyki Pro Novum sg badania ma-
teriatowe, w tym:
¢ badania specjalne niszczace — umozliwiajgce okreslenie wy-

branych wtasnosci wytrzymato$ciowych poprzez pobranie

odpowiednich wycinkéw z miejsc najbardziej wytezonych;
ubytek materiatu po wycinku nie powinien wymaga¢ napra-

Wy poprzez spawanie;

e badania specjalne nieniszczagce — pozwalajgce na po-
$rednie okreslenie stanu (wtasnosci) metalu na podstawie
badan metalograficznych z zastosowaniem odpowiedniej
preparatyki;

e badania reprezentatywnych elementow wycofanych z eks-
ploataciji, ktérych wyniki stuzg m.in. do:

— weryfikacji diagnoz i prognoz,

—  korekcji prawdopodobienstwa uszkodzenia,

— interpretacji wynikbw badan podstawowych i specjal-

nych, w tym na mikroprébkach.
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— diagnostyka jako proces

Aktualny stan techniczny

Aktualna prognoza

zintegrowany z eksploatacjg
urzadzenia

LM System PRO+® — system diagnostyczny
do nadzoru blokéw eksploatowanych
w trybie regulacyjnym

Metodyka Pro Novum wymaga rejestraciji i przetwarzania du-
zej ilosci informaciji, takze udostepnianych w trybie on-line, dlate-
go zaimplementowano jg na platformie informatycznej LM System
PRO+®. LM System PRO+® jest rozwijany od 2004 roku [17-21],
(rys. 12). Platforma informatyczna sktada sie z pakietéw funkcjonal-
nych i modutéw, zbudowana zostata w taki sposob, by wspiera¢
zarzgdzanie wiedzg o stanie technicznym urzadzen przed i w czasie
ich modernizaciji, a takze w okresie wydtuzonej eksploataciji. Obec-
nie oferowana jest najbardziej zaawansowana wersja 3.0. Podjeto
prace nad wersjg 4.0, m.in. wyposazong w algorytmy zaawansowa-
nej analityki data mining oraz maszynowego uczenia.

System w aktualnej wersji pozwala monitorowa¢ wiekszo$¢
negatywnych zjawisk pracy regulacyjnej, jesli chodzi o ich wptyw
na trwatos¢ elementoéw i weztdéw konstrukcyjnych blokéw, m.in.
na automatyczna, biezacg analize:

Wytyczne przedtuzania czasu eksploatacji
urzadzer mechanicznych blokéw 200 MW

Pro Novum/TGPE. 2013. Pro Novum/TGPE. 2016.

Wytyczne przedfuzania czasu eksploatacji
urzgdzen mechanicznych blokéw 100-360 MW

www.portal200pro.pl

Rys.12. Ewolucja systemu diagnostycznego, od ,Wytycznych przedtuzania

eksploatacji..” do Portalu Bloki PRO [26]
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Zrodto: opracowanie wtasne

e warunkéw pracy w zakresie parametrow:
—  cieplno-mechanicznych,
—  chemicznych,

e warunkéw uruchamiania i odstawiania blokow;

*  powigzania wptywu czynnikéw cieplno-mechanicznych oraz
chemicznych;

e statystyk awaryjnosci.
System bedzie wyznaczat wskaznik charakteryzujgcy prace

regulacyjng (index of flexible operation — IFO), uwzgledniajac:

e liczbe, rodzaj i predkosé uruchomien,

e liczbe, rodzaj i czas trwania postojow,

* liczbg podjazdéw i zjazdéw mocy,

e predko$¢ zmian mocy,

* czas pracy bloku z mocg wigkszg od znamionowej,

e czas pracy bloku z mocg mniejszg od minimum technicz-
nego,

* zmiany wartosci wybranych parametréow cieplno-mecha-
nicznych i chemicznych synchronicznie do zmian mocy
(rys. 13).
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Rys. 13. Przyktad monitorowania warunkéw pracy
bloku w celu wyznaczenia indexu intensywnoséci pracy
regulacyjnej IFO [23-25]

Zrodto: opracowanie wtasne
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Rys.14. Korzysci zwigzane z koncepcja blokow referencyjnych oraz niereferencyjnych — kreowanie wiedzy wysokiej jakosci
przy znaczacej redukcji kosztow na utrzymanie stanu technicznego
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Rys. 15. Technologia Digital Twins numerycznego modelowania geometrii elementéw i procesow
jest istotng czescig diagnostyki wykorzystujgcej koncepcije blokéw referencyjnych zarowno w zakresie obliczen on-line
rozktadow naprezen i temperatur jak rowniez symulaciji

Wartos¢ IFO moze by¢ przydatna do optymalizowania za-
leznosci pomiedzy gtebokoscig regulacji, dyspozycyjnosciag blo-
ku, kosz6w maintenace’u oraz ceng energii/wielkoscig produkciji.
To wazna wiedza zaréwno dla producenta energii, jak i operatora
KSE, dysponenta blokéw o statusie JWCD.

LM System PRO+® w wersji 4.0 zostanie wyposazony
w technologig blokéw referencyjnych [14] oraz digital twin, co
pozwoli odpowiednio:

e uwzgledni¢ réznice konstrukcyjne oraz posiadany zakres
wiedzy o stanie technicznym blokéw w skali elektrowni, gru-

py elektrowni i KSE (rys. 14,16,17),
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e okre$la¢ rozktady temperatur oraz naprgzen/odksztaten/
przemieszczen, w tym ich wartosci dopuszczalne w trybie
on-line oraz symulaciji (rys. 15).

Technologie jw. skojarzone z mozliwosciami portalu Portal Bloki
PRO® [25] zapewnig wysoki poziom aktualnej wiedzy o stanie tech-
nicznym wszystkich blokéw przy zoptymalizowanych kosztach.

Na rysunku 18 przedstawiono schematycznie kompletny
system diagnostyczny dla blokéw 200 MW, zwtaszcza dla tych
z nich, ktére beda eksploatowane w trybie gtebokiej regulaciji
z uwzglednieniem bezpiecznego przedtuzenia eksploatacji ele-
mentéw krytycznych (grubosciennych) bez ich wymiany.
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Rys.16. Integracja prognozowania trwato$ci i predykcji uszkodzen uwzgledniajgca odpowiednie podejscie do analizy awarii,
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Rys.17. Usytuowanie w infrastrukturze IT elektrowni -.--
systemu umozliwiajgcego nadzoér diagnostyczny ' -
[

blokéw referencyjnych i pozostatych, integrujacego
prognozowanl(? trwa’ro”sm eleme?tow krytygznych = Elementy krytyczne
oraz predykcjg awarii elementéw wptywajgcych B Elementy wptywajace na niezawodnosé¢
na niezawodno$¢ i urzadzen pomocniczych == Urzadzenia pomocnicze
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Rys. 18. Platforma informatyczna LM System PRO+® integrujgca ,Wytyczne przedtuzania eksploataciji..” wyniki badan, informacje na temat historii
i warunkéw eksploataciji blokéw wraz z portalem internetowym integrujagcym uzytkownikéw blokéw 200 MW i generujgcym okresowe raporty
Zrédto: opracowanie wiasne

Platforma informatyczna LM System PRO+® wedtug stan-
dardéw opisanych w ,Wytycznych przedtuzania eksploataciji..” in-
tegruje wyniki badan, oceny stanu technicznego i prognozy trwa-
tosci oraz informacje na temat historii i warunkow eksploatacii.

System generuje wysokiej jakoéci bazy informacji i wiedzy
pozwalajgc na integracje podejécia lifetime opartego na progno-
zach trwatosci (zywotnosci) z podej$ciem predykcyjnym pozwa-
lajagcym na przewidywanie awarii, zwtaszcza w obszarze elemen-
téw wptywajgcych na niezawodnos$é (np. elementéw powierzchni
ogrzewalnych oraz urzgdzen pomocniczych), (rys. 16-17).

Podsumowanie i wnioski

1. Ciagle rosnaca liczba niestabilnych zrodet w KSE sprawia,
ze elastyczne reagowanie na chwilowe potrzeby systemu
elektroenergetycznego to podstawowe wyzwanie w dajgcej
si¢ przewidzie¢ przysztosci. Elastyczno$¢ systemu nalezy
rozpatrywac i kreowaé na wszystkich jego poziomach. Ela-
styczne zrddto energii to jeden z pozioméw regulaciji.

2. Bloki klasy 200 MW moga by¢é wykorzystane jako jeszcze
bardziej elastyczne niz dotad zrodtfa stabilizacji KSE, mimo
ze nie byly projektowane do takiej pracy, ponadto zostaty
wyposazone w Kotty z naturalnym obiegiem czynnika.

3. Gtowne atuty blokéw klasy 200 MW to: duza ich liczba —
48 sztuk i stad znaczacy udziat w mocy o statusie JWCD
(ponad 40%), mata moc jednostkowa o wzglgdnie duzym
zakresie regulacji (ok. 50% mocy znamionowej), dobry stan
techniczny, niskie koszty zwigkszenia elastycznosci w roz-
sadnych granicach oraz wzglednie niskie koszty utrzymania
stanu technicznego.
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O czasie i warunkach dalszej eksploatacji blokéw klasy

200 MW bedzie w najwigekszym stopniu decydowac:

a) bezpieczenstwo eksploatacji,

b) wysoka dyspozycyjnosé,

c) stopien i spos6b dostosowania do wymagan Srodowi-
skowych.

Zapewnienie bezpieczenstwa i wysokiej dyspozycyjnosci be-
dzie uzaleznione od ekonomicznych efektow pracy blokéw.
W tym celu nalezy, w odpowiedni spos6b, powigza¢ wolumen
i warto$¢ produkciji z warunkami pracy, jakich wymaga Operator.

Opracowanie uniwersalnego podejscia do zwiekszania ela-
stycznosci blokéw klasy 200 MW wymagacé bedzie uwzgled-
nienia licznych i istotnych réznic konstrukcyjnych powsta-
tych zarbwno w okresie budowy jak rowniez w trakcie ich
kolejnych modernizacji. Dotyczy to zaréwno elementow
krytycznych, jak réwniez wptywajacych na niezawodno$é
(zwtaszcza powierzchni ogrzewalnych, urzagdzen pomocni-
czych oraz uktadéw AKPIA).

Wyniki badahn elementéw krytycznych wycofanych z eks-
ploatacji po przepracowaniu ok. 250 tys. godzin oraz wyniki
badan diagnostycznych elementoéw, ktérych czas pracy zbli-
za sie do 300 tys. godzin wskazujg, ze indywidualny zapas
trwatosci jest wystarczajgcy do przepracowania co najmniej
350 tys. godzin bez wymiany. Niektére elementy, zwtaszcza
staliwne elementy turbin, moga wymagac¢ rewitalizacji, jesli
dotad nie zostata wykonana w ogole lub w sposéb zapew-
niajgcy wymagang trwato$¢. Kompleksowego przegladu
i oceny stanu technicznego wymagaé bedg instalacje ruro-
ciggowe parowe oraz wody zasilajgcej, zwtaszcza pod ka-
tem prawidtowosci ich trasy oraz stanu zamocowan.
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Elastyczny tryb pracy, w szczegélno$ci zwigkszenie pred-
kosci i liczby uruchomien oraz naboru mocy, bedzie wyma-
gat wdrozenia odpowiedniego systemu diagnostycznego,
ktéry umozliwi w sposéb zdalny monitorowanie biezgcego
stanu technicznego, a zwtaszcza indywidualnego zapasu
trwatoéci elementéw krytycznych oraz przewidywanie cza-
su do awarii elementéw wptywajgcych na niezawodnosé¢,
w tym elementéw powierzchni ogrzewalnych kotta oraz
urzadzen pomocniczych.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze:

a) skutki elastycznej pracy blokéw oraz zwigzanych z tym
modernizacji ujawnia¢ sie bedg w dtuzszym czasie,
tylko ewidentne btedy konstrukcyjne, technologiczne
i montazowe bedg ujawnia¢ sie wzglednie szybko;

b) teoretyczne obliczenia wyczerpania trwatosci bedag
miaty tylko szacunkowy, przyblizony charakter;

c) odpowiednio wykonywane badania diagnostyczne,
a zwtaszcza towarzyszace analizie awaryjnosci oraz
w skali wigkszej liczby blokéw (najlepiej w skali KSE),
bedg zrédtem najbardziej uzytecznych informaciji.

W niniejszym artykule opisano kompletny system diagno-
styczny, ktéry oparty na standardach badania i oceny stanu
technicznego sprawdzonych w réznym stopniu podczas ba-
dan ponad 30-tu blokéw 200 MW, zostat zaimplementowa-
ny na kilkunastu blokach w formie platformy informatycznej
LM System PRO+®. Zaktada sie, ze informacje dotyczace
bezpieczenstwa i dyspozycyjnosci w relacji do warunkoéw
pracy zostang zintegrowane przy pomocy Portalu Bloki
PRO®, co pozwoli na budowanie wspoélnej wiedzy i do$wiad-
czenia uzytkownikow 34 blokow.

Zaplanowano modernizacje platformy informatycznej LM
System PRO+® w celu wyposazenia jej w pakiet funkcjonalny
Diagnostyka PRO+ zawierajgcy m.in. moduty zaawansowane;j
analityki wykorzystujgcej metody data minning i machine lear-
ning oraz digital twins, co stworzy warunki do uzyskania korzy-
ci, na jakie pozwala koncepcja blokéw referencyjnych.

Potaczenie mozliwosci LM System PRO+® ver.4.0 oraz Por-
talu Bloki PRO® stworzy warunki do integracji podejécia wy-
korzystujgcego prognozowanie trwatosci z predykcjg awarii
w taki sposéb, ze prognozowanie trwatosci bedzie wspie-
ra¢ diagnostyke elementdéw krytycznych (grubosciennych),
zwiaszcza na blokach referencyjnych, natomiast predykcja
awarii bedzie stuzy¢ gtébwnie do przewidywania nieplanowa-
nych postojéw spowodowanych przez uszkodzenia elemen-
téw wptywajacych na niezawodno$¢ (zwtaszcza elementéw
powierzchni ogrzewalnych) oraz urzgdzen pomocniczych.

Potaczenie diagnostyki integrujacej prognozowanie trwatosci
oraz predykcje awarii z wykorzystaniem blokéw referencyjnych
to podejscie zapewniajgce zachowanie najwyzszych standar-
déw diagnostyki przy niskich kosztach jej wykonywania. To
korzy$¢ w skali elektrowni, grupy elektrowni oraz KSE. Dla
blokéw klasy 200 MW oraz 360 MW to optymalne podejscie
zapewniajgce bezpieczne, z wysokg dyspozycyjnoscia, wydtu-
zenie czasu eksploatacji w warunkach pracy regulacyjnej.
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Diagnostyka jednego typu urzadzen w skali KSE
z wykorzystaniem portalu internetowego
integrujacego informacje eksploatacyjne

Diagnostics of one type of power equipment
in the national power system scale
using IT portal integrating operation information

Doswiadczenia eksploatacyjne Uzytkownikéw urzadzen
jednego typu, lub bardzo do siebie podobnych, to wiedza czesto
wazniejsza niz wyniki badan. Méwig one nie tylko o problemach
potencjalnych, ale gtbwnie rzeczywistych oraz o sposobach ich
rozwigzywania.

Bezpieczng prace i dyspozycyjno$¢ — nie mniejsza niz urzg-
dzen nowych — dla diugo eksploatowanych urzgdzeh wyposazo-
nych w elementy krytyczne, ktérych czas pracy moze osiggnaé
350000 godzin, trudno wyobrazi¢ sobie bez wymiany informacji,
wiedzy i doswiadczen. Elastyczna praca, zwtaszcza jednostek o sta-
tusie JWCD, to dodatkowe wyzwanie oraz jeszcze jedna potrzeba
powigkszania praktycznej wiedzy na temat ich dyspozycyjnosci.

strona 802

www.energetyka.eu

Statystyka uszkodzen dla elementéw pracujgcych ponizej
temperatury granicznej (petzania) to czesto jedyna przestanka
do prognozowania ich trwatosci/predykcji awarii [1]. Dla pozo-
statych elementéw to takze szansa na zapewnienie bezpieczen-
stwa przy mozliwie najnizszych kosztach badan. Na og6t taka
wiedze zapewniajg dostawcy urzgdzen. Dla blokéw 200 MW tg
.luke” moze zastgpi¢ wspdlna inicjatywa Uzytkownikéw wspie-
rana przez firme diagnostyczng o odpowiednim do$wiadczeniu
i kompetencjach.

Bez wymiany wiedzy i doSwiadczen w szczegélnosci dotycza-
cej statystyki awarii i uszkodzen trudno wyobrazi¢ sobie bezpieczng
prace i wysokg dyspozycyjno$¢ urzadzen przy mozliwie niskich na-
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ktadach na utrzymanie. To gtbwny powdd udostepnienia portalu in-
ternetowego www.portalblokipro.pl uzytkownikom blokéw 200 MW,
zwtaszcza specjalistom wydziatéw zarzadzania majgtkiem z elek-
trowni i centréw zarzadzania majgtkiem grup energetycznych.

W jakie mozliwosci wyposazyliSmy portal?

Portal internetowy to, w pierwszym rzedzie, miejsce kre-
owania wiedzy, w skali wszystkich uzytkownikéw blokéw klasy
200 MW Krajowego Systemu Energetycznego, na temat aktu-
alnego stanu technicznego, zwtaszcza na podstawie analizy
awaryjno$ci w relacji do warunkéw pracy. Portal to takze miej-
sce wymiany do$wiadczen, bez ktorych trudno wyobrazi¢ sobie
bezpieczng, z duzg dyspozycyjnoscia eksploatacje dtugo eks-
ploatowanych blokéw energetycznych oraz serwis internetowy
oferujgcy ustugi dla zarejestrowanych Uzytkownikow, takie jak:

e zamieszczanie wiadomosci,

e wewnetrzng komunikacje,

e grupy dyskusyjne w formie forum oraz bloga,

* mozliwo$¢ wprowadzania oraz przegladania informaciji,
zwtfaszcza w postaci odpowiednich zestawien i raportéw.

Portale sg na ogét swego rodzaju bramg do Internetu, tj.
miejscem zapewniajgcym szybki dostep do informacyjnych za-
sobéw na okreslony temat. Portal Bloki PRO® nie rézni sie istot-
nie od tego rodzaju aplikacji. Zapewnia komfort przy korzystaniu
Z jego zasobow, zwtaszcza przez intuicyjng obstuge oraz przy-
jazny design.

Obecnie powstajg portale zarobwno o szerokim spektrum
informacyjnym, jak rowniez ich wersje dedykowane do zastoso-
wan specjalistycznych, skierowanych do konkretnych grup od-
biorcéw. Nasz portal nalezy zdecydowanie do tej drugiej katego-
rii udostepniania swoich zasobéw.

Portal Bloki PRO® to specjalizowane narzedzie dla waskie-
go grona uzytkownikow o &cisle zdefiniowanych potrzebach.
To swego rodzaju narzedzie diagnostyczne dla specjalistow

WYTYCZNE BADANIA | OCENY
STANU TECHNICZNEGO

utrzymania majatku oczekujacych zaawansowanego wsparcia
w zakresie bezpieczenstwa i dyspozycyjnosci urzgdzen cieplno-
-mechanicznych blokéw 200 MW, zwtaszcza eksploatowanych
w nietypowych warunkach.

Portal jako zaawansowane
narzedzie diagnostyczne

Portal integruje diagnostyke postojowg i eksploatacyj-
ng w sposob pozwalajacy na biezgca aktualizacje oceny stanu
technicznego urzadzen cieplno-mechanicznych oraz weryfika-
cje prognozy ich trwatosci. Stanowi silne narzedzie wspierajace
coraz mniejszg liczbe inzynierow zajmujgcych sie utrzymaniem
stanu technicznego swoich urzadzen produkcyjnych, dodatkowo
w warunkach ciggtej transformacji energetyki.

Udostepnia uzyteczng dla utrzymania technicznego blokéw
200 MW wiedze bedaca rezultatem najbardziej zaawansowanej
wersji diagnostyki [1]. Stanowi wazny, integrujgcy, komponent
systemu diagnostycznego dla blokéw klasy 100 MW, 200 MW
i 360 MW (rys. 1).

Bezpieczenstwo

Kluczowg sprawg w dzisiejszym $wiecie informatyki jest
bezpieczenstwo danych/informacji zamieszczanych w sieci.
Zabezpieczenie infrastruktury sieciowej, serwerowej i syste-
mowej byto dla nas najwiekszym wyzwaniem, ale udato sie
w petni osiggna¢ zamierzony cel. Dostep do portalu odbywa sie
z wykorzystaniem protokotu HTTPS (SSL/TLS), ktory zapewnia
szyfrowanie catej transmisji przekazywanej przez sie¢ Internet.
Serwer Portalu posiada certyfikat klucza publicznego (SSL), kt6-
ry umozliwia przegladarce internetowej stwierdzenie jego tozsa-
mosci. Serwery, na ktorych funkcjonuje oprogramowanie porta-
lu, s zabezpieczone odpowiednim firewallem oraz dodatkowo

BLOKI OBJETE
NADZOREM DIAGNOSTYCZNYM

BADANIA DIAGNOSTYCZNE

LM System PRO+*

Uarerare Thes Corire

—

| [ [
m. 1

GENEROWANE AUTOMATYCZNIE

OKRESOWE RAPORTY

|~ |
E

PORTAL INTERNETOWY ZDALNY NADZOR DIAGNOSTYCZNY

INTEGRUJACY INFORMACJE Z WYKORZYSTANIEM
ZE ZDALNEGO NADZORU LM System PRO+*
DIAGNOSTYCZNEGO

Rys. 1. Kompletny system diagnostyczny dla blokéw 200 MW z wykorzystaniem portalu internetowego
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rozwigzaniami klasy IDS (Intrusion Detection System) oraz IPS
(Intrusion Prevention System) wspierajgcymi wykrywanie oraz
blokowanie atakéw, a tym samym minimalizujgcymi szanse
przeprowadzenie udanego ataku. Ponadto infrastruktura siecio-
wa, serwerowa i systemowa jest stale monitorowana pod katem
bezpieczenstwa przez niezalezng firme, ktéra jest odpowiedzial-
na za utrzymywanie systemu bezpieczenstwa w stanie odpo-
wiedniej aktualnos$ci i gotowosci, a takze za wykrywanie i blo-
kowanie atakobw w obszarach, w ktérych nie wystarczg syste-
my IDS/IPS. Oprogramowanie dodatkowo chronione jest przez
podsystem WAF (Web Application Firewall), ktéry niezaleznie od
oprogramowania portalu potrafi zabezpieczy¢ aplikacje webowe
przed atakami.

Portal internetowy www.portalblokipro.pl
jako mozliwo$é wymiany wiedzy i doswiadczen

Gtéwnym celem powstania portalu byto stworzenie mozli-
wosci ciagtej wymiany informacji/wiedzy pomiedzy uzytkowni-
kami blokéw klasy 200 MW, w szczegdlnosci tych, ktorzy pla-
nujg ich eksploatacje ponad 300000 godzin. Skierowany jest do
wszystkich Grup Energetycznych w Polsce posiadajacych elek-
trownie wyposazone w bloki 200 MW (rys. 2).

e
L
E:r.‘-m‘.-A :?EDF (E:p?ﬁe
- ScE
"Enea ot o
Wytworzonie Energa m.;‘:"_"_"'__"_“_"ﬂ"“
‘;‘1-}5959!9 63)%

Rys. 2. Grupy energetyczne zangazowane w tworzenie
zawartosci portalu

Informacje w portalu mozna podzieli¢ na dwie czgsci:

e cze$¢ informacyjno-komunikacyjna,

e cze$C¢ specjalistyczna.

Czgs¢ informacyjno-komunikacyjna portalu stuzy do wy-
miany pogladéw, opinii, informaciji itp. pomiedzy Uzytkownikami.
Majac kilka opcji do wyboru Uzytkownik moze w petni wykorzy-
sta¢ wszystkie dostepne narzedzia/funkcje. takie jak:

a) Komunikator — dziata na zasadzie autonomicznej we-
wnetrznej poczty pomiedzy Uzytkownikami portalu,

b) Forum - organizuje grupy dyskusyjne w celu wymiany in-
formaciji i opinii pomigdzy Uzytkownikami portalu; Forum ma
charakter wielotematyczny, pozwala na poruszanie wielu te-
matéw podzielonych na kategorie, np. dotyczace wynikow
badan, ocen stanu technicznego, prognozowania trwatosci,
remontéw itp.,

c) Blog - miejsce publikowania artykutéw/opracowan, do kté-
rych mozna dotgczaé wtasne komentarze (rys. 3).

Cze$¢ specjalistyczna przewidziana jest do wymiany in-
formacji na temat biezgcych probleméw eksploatacyjnych i/lub
nieprawidtowosci wykrywanych podczas postojow blokéw/urza-

strona 804

www.energetyka.eu

dzeh. W tej czesci Uzytkownik wprowadza dane na temat nie-
prawidtowosci jw. oraz przeglada je w formie ogoinej statystyki
— dla wszystkich skonfigurowanych blokéw — raport ogo6lny, jak
i w bardziej szczegbtowej — wytacznie dla blokéw zalogowanego
Uzytkownika — raport wtasny. W portalu udostepniono dwa ro-
dzaje interfejséw po nawigacji po obiekcie: interfejs symboliczno
— hierarchiczny oraz interfejs bezposredni — wyszukanie obiektu
wedtug nazwy.

Rys. 3. Blog — miejsce publikowania oraz komentowania
artykutow/publikacji

Rys. 4. Interfejsy stuzace do nawigacji po obiekcie

Dla kazdego bloku 200 MW w Polsce zostaty przygotowane
modele, ktére zawierajg ich elementy krytyczne, wedtug kryte-
ribw przedstawionych w ,Wytycznych przedtuzenia czasu eks-
ploatacji urzagdzen cieplno — mechanicznych blokéw 200 MW”.
Dodatkowo, na prosbe Uzytkownikoéw, modele obiektéw zostaty
rozszerzone o powierzchnie ogrzewalne kottéw oraz urzadzenia
pomocnicze bloku, kotta i turbozespotu.

Interfejs oddaje do dyspozycji Uzytkownikowi kilka funkciji,
w tym zwtaszcza wprowadzanie wybranych danych o historii
pracy i stanie technicznym elementéw krytycznych poszczegél-
nych blokéw. Interfejs integruje nawigacje po obiekcie oraz po
procesie eksploatacji bloku (praca ,stacjonarna”, postoj).

Za pomocg interfejsu Uzytkownik ma mozliwos¢ (rys. 5):

a) wprowadzenia danych poczatkowych, m.in. informaciji skta-
dajacych sie na historie eksploataciji,
b) aktualizacji danych (np. raz kwartat) dotyczacych
— historii eksploataciji, jw.
— nieprawidtowosci wykrytych podczas badan (postojow),
c) przegladania danych jw.
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Rys. 6. Przyktad jednego z systemowych raportow generowanych
w trybie automatycznym

Na podstawie wprowadzonych informacji i danych —
w czeéci specjalistycznej portalu (Raport) udostepniana jest in-
formacja oraz wiedza w formie statystycznej. W czesci ogoélnej
prezentowane sg wybrane informacje pochodzace z wszystkich
blokéw/urzadzen skonfigurowanych w portalu jako aktywne.
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W raporcie istnieje rowniez mozliwo$¢ przedstawienia statystyk
dla wybranego obiektu. Uzytkownik ma takze mozliwos¢ pre-
zentowania statystyk tylko dla wybranych, ,wtasnych” blokow
aktywnych w portalu. Pozwala to m.in. na kreowanie wiedzy dla
elementow/weztébw konstrukcyjnych o identycznej konstrukciji
co ma znaczenie w przypadku blokédw w rézny sposéb zmo-
dernizowanych.

Podsumowanie

Portal internetowy www.portalblokipro.pl jest dedy-
kowanym serwisem technicznym stworzonym na dajgce sig
przewidzie¢ potrzeby uzytkownikéw blokéw klasy 200 MW,
zwtaszcza o statusie JWCD. Zaktadamy, ze wiedza kreowana
przez Portal okaze sie uzyteczna do prognozowania trwatosci
(zywotnosci), optymalizowania warunkéw eksploataciji i strate-
gii remontowych oraz przeprowadzania modernizacji w celu za-
pewnienia bezpieczenstwa oraz przedtuzania czasu eksploata-
cji przy zachowaniu wysokiej dyspozycyjnosci. Portal jest wy-
posazony w program ekspercki wspierajagcy zwtaszcza oceng
stanu technicznego urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw
w relacji do warunkoéw ich pracy.

Korzysci z Portalu bedg rosty w miare czasu jego uzytko-
wania. Dla zwigkszenia jego funkcjonalnosci oraz podniesienia
komfortu pracy zaplanowano jego rozw6j w kierunku automa-
tyzaciji transferu szerszego spektrum danych oraz rozszerzenia
mozliwoéci analitycznych.

PISMIENNICTWO

[1] Trzeszczynski J.: Diagnostyka wspierajgca elastyczng eksplo-
atacje blokéw klasy 200 MW. ,Energetyka” 2017, nr 12.

[2] Zespot pod kierunkiem dra inz. Jerzego Trzeszczynskiego ,Wy-
tyczne przedtuzania czasu eksploatacji urzgdzen cieplno-mecha-
nicznych blokéw 100 MW — 360 MW” Katowice, czerwiec 2016.

[8] Zespét pod kierunkiem mgra inz. Jerzego Dobosiewicza ,,Wy-
tyczne przedtuzania czasu eksploatacji urzadzen cieplno-me-
chanicznych blokéw 200 MW", Katowice 2012.

[4] Trzeszczynski J., Murzynowski W.: Diagnostyka on-line urzg-
dzen cieplno-mechanicznych elektrowni. IV Konferencja Na-
ukowo-Techniczna ,Remonty i utrzymanie ruchu w energetyce”,
Lichen, 28-29 listopada 2011.

[5] Murzynowski W.: System zarzgdzania wiedzg o stanie technicz-
nym urzgdzen cieplno-mechanicznych elektrowni. XIl Sympo-
zjum Naukowo — Techniczne Energetyka Betchatéw 2011, Bet-
chatow, 6-8 wrzesnia 2011.

®

PfonoVU

e e 30 lat

strona 805



Wojciech Murzynowski, Jerzy Trzeszczynski

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

Dotychczasowe doswiadczenia zwigzane z wykonywaniem
zdalnej diagnostyki oraz kierunki rozwoju
platformy informatycznej LM System PRO+°

Experiences related to remote diagnostics
and development trends
of IT platform LM System PRO+°®

Zmiany w polskiej energetyce, zapoczgtkowane w la-
tach dziewieédziesigtych ubiegtego wieku, doprowadzity do
uwolnienia elektrowni — w znacznym stopniu — od centralnej
administracji. To sprawito, ze elektrownie zaczety realizowaé
indywidualng polityke w prawie wszystkich dziedzinach swojej
dziatalnosci, a najbardziej ambitne takze wtasne projekty roz-
wojowe. Dalsze zmiany (w tym zmiany w trybie pracy urzadzen
energetycznych) doprowadzity do znacznej redukcji kosztéw
w obszarze utrzymania stanu technicznego urzadzen, a takze
zmian samych modeli utrzymania. Opisane powyzej zmiany za-
inspirowaty Pro Novum ponad 10 lat temu — jako pierwszg firme
diagnostyczng w Polsce — do podjecia prac nad stworzeniem
systemu, ktéry mégtby wspiera¢ prace specjalistéw wydziatéw
zarzgdzania majgtkiem. Powstata wtedy pierwsza wersja syste-
mu — LM System PRO®, ktéry z biegiem czasu przybrat forme
platformy informatycznej LM System PRO+® — dzi$ juz w wersji
3.0. Platforma informatyczna sktada sie z tzw. pakietow funk-
cjonalnych, ktére moga byé wdrazane u Klienta w roéznych
konfiguracjach. Taka elastyczno$¢ systemu umozliwita urucho-
mienie w roku 2009 ustugi zdalnego nadzoru diagnostycznego

w zakresie urzgdzen cieplno-mechanicznych i chemii energe-
tycznej. Ustuga ta realizowana jest za posrednictwem pakietu
funkcjonalnego LM Serwis PRO®.

W artykule zaprezentowano dos$wiadczenia Pro Novum
z wykonywanych nadzoréw diagnostycznych — zdalnej diagno-
styki, w réznych konfiguracjach, oraz kierunki rozwoju platformy
informatycznej LM System PRO+® uwzgledniajagce zmiany w try-
bie pracy urzadzen energetycznych.

Od wiedzy do inteligentnego zarzadzania

Jednocze$nie z budowg Systemu Pro Novum znalazto
optymalne miejsce dla LM System PRO+® zaréwno w infrastruk-
turze IT elektrowni/grupy elektrowni (rys. 1), jak rowniez w nowej
organizacji grup elektrowni. To poziom departamentu zarzadza-
nia majgtkiem/inzynierii z odpowiednig integracjg z powszechnie
uzytkowanymi systemami klasy ERP, ktére nie byty i ciggle nie sg
zorientowane na utrzymanie stanu technicznego na podstawie
diagnostyki.

CENTRUM PozIOM
ZARZADZANIA MENADZERSKI
I
I LM System FRO -

—_— DEPARTAMENT

ERP ZARZADZANIA

g MAJATKIEM

2 B @ @
= = - Rys. 1. Miejsce LM System PRO+®
Centralny System Hurtownia Intranet Internet W infrastrukturze |T elektrowni/

Informatyczny Danych
Elektrowni :

strona 806

www.energetyka.eu

grupy elektrowni

grudzien 2017



LM System PRO+*

Maintenance Think Centre
LM Serwis PRO

il

18 Sy PO £ A8 Sarws PO O PGHTIE Lt Bywiem PR § LA Berw PRO

il :

=" Rys. 2. Nadzér diagnostyczny
urzgdzen cieplno-mechanicznych

Od ponad dziesieciu lat Pro Novum wdraza System w réz-
nym zakresie u réznych Klientéw, z uwzglgednieniem ich zréz-
nicowanej infrastruktury technicznej urzadzen wytwérczych.
Umozliwito to opracowanie Systemu: elastycznego, dostosowa-
nego do aktualnej organizacji grup energetycznych, uwzgled-
niajacego indywidualne potrzeby klienta i dostosowanego do
urzadzen nowych, zmodernizowanych i tych zakwalifikowa-
nych do przedtuzonej eksploatacji. Architektura Systemu od-
wzorowuje strukture obiektéw elektrowni oraz proceséw tech-
nologicznych i utrzymania stanu technicznego. W programie
zaimplementowano niemalze trzydziestoletnie do$wiadczenia
diagnostyczne Pro Novum i do$wiadczenia renomowanych firm
zagranicznych.

mera 5 - seera pomiarowa
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Doswiadczenia z wykonywania
zdalnej diagnostyki

Elastycznos¢ Systemu umozliwita w 2009 roku uruchomie-
nie ustugi serwisu diagnostycznego w zakresie urzgdzen ciepl-
no-mechanicznych i chemii energetycznej. Ustuga ta realizo-
wana jest za posrednictwem pakietu funkcjonalnego LM Serwis
PRO® dziatajgcego w sposob autonomiczny (rys. 2).

Ustuga ma na celu zdalny nadzér nad stanem technicz-
nym wybranych weztéw konstrukcyjnych i/lub pojedynczych
elementow urzadzen elektrowni i elektrocieptowni oraz eksperc-
kie wsparcie na podstawie okresowo generowanych raportow.
W ramach LM Serwis PRO® monitorowane sa/moga by¢ wybra-

Kamera 1

Kamera: 1Q 765 NI-NL

Obiektyw: E3Z4518CS-MPIR
Naswietlacz; LED Hyperion 150

Rys. 3. System wyposazony w dedykowane uktady kontrolno-rejestrujgce i wizualizacje
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ne problemy czy zjawiska wystepujace na urzadzeniach blokéw
energetycznych. W celu podniesienia standardu i jakosci ustugi
objeto jg wewnetrzng procedurg Pro Novum w ramach Zintegro-
wanego Systemu Zarzgdzania o nazwie ,Zdalny nadzér diagno-
styczny urzgdzen cieplno-mechanicznych”. Zdobyte w ten spo-
s6b doswiadczenia pozwolity m.in. na:

e prace Systemu z réznorodnymi Srodowiskami informatycz-
nymi/technicznymi,

e identyfikacje potrzeb klientow w zakresie $wiadczonych
ustug w warunkach zmieniajgcych sie organizacji elektrow-
ni/grup elektrowni,

e identyfikacje potrzeb w zakresie nowych narzedzi/funkcjo-
nalno$ci oprogramowania,

e opracowanie nowych algorytméw analizy danych proceso-
wych i interfejséw do ich wizualizacji (rys. 3),

e powstanie nowych funkcjonalno$ci oprogramowania i po-
praweg ergonomicznosci juz istniejacych,

e udoskonalenie i opracowanie nowych algorytméw analiz
systemowych,

e pozyskanie dodatkowej wiedzy na temat warunkdéw pracy
urzadzen i ich elementéw, takze w zakresie pracy regulacyj-
nej urzadzen,

e rozszerzenie oferowanego przez Pro Novum zakresu ustug,

e rozwdj wiasnych systemoéw/uktadéw kontrolno-rejestruja-
cych (rys. 3).

Jak wspomniano wcze$niej System moze by¢ wdrazany

u Klienta w réznoraki sposob. W zaleznosci od zidentyfikowa-

nych potrzeb poprzez:

e zakup oprogramowania i licencji,

¢ udostepnianie cze$ci oprogramowania — pakietéw funkcjo-
nalnych/modutéw z serwera Pro Novum,

e ustuge SaaS (Software as a Service) — polegajacg na udo-
stepnieniu oprogramowania przez jego tworce bez koniecz-
nosci jego zakupu; Klient ponosi wytacznie koszt swiadczo-
nej ustugi.

Duze znaczenie przy wykonywaniu zdalnej diagnostyki,
wspieranej dedykowanym oprogramowaniem, ma zapewnie-
nie bezpieczenstwa integrowanym systemom informatycz-
nym. Gtownym celem integracji LM System PRO+® (LM Serwis
PRO®) - jako systemu z grupy IT (z ang. Information Techno-
logy) z systemami OT (z ang. Operational Technology), ktore
wspierajg procesy technologiczne w elektrowniach/elektrocie-
ptowniach — jest automatyczne, bezobstugowe zasilanie go
danymi procesowymi w zakresie pomiaréw cieplno-mechanicz-
nych oraz chemicznych (rys. 4).

W wyniku integracji systeméw OT i IT jw. zagrozenie
w postaci nieautoryzowanego dostepu do przemystowych
systemoOw sterowania znaczaco wzrosto. Z tego wzgledu jakis
czas temu dokonano audytu LM System PRO+® (LM Serwis
PRO®) ze wzgledu na bezpieczenstwo systemoéow OT, z ktorymi
jest integrowany. Wyniki audytu potwierdzity, ze przy wdrazaniu
Systemu brane sg pod uwage pojawiajgce sie zagrozenia oraz
bezpieczenstwo wymiany informacji, uwzgledniane sg dobre
praktyki w zakresie poprawy bezpieczenstwa, a przede wszyst-
kim polityka bezpieczenstwa Klienta. Rodzaj i sposéb ochrony
dobierany jest indywidualnie i zalezy od istotnosci systemu OT.
W audytowanych wariantach wdrozen architektura systemu
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zachowuje witasciwy poziom bezpieczehnstwa i dostepnosci.
Ewentualne zagrozenia nie sg duze i mozna niewielkimi nakta-
dami sie przed nimi zabezpieczyé oraz minimalizowa¢ skutki
potencjalnych naduzyé. Wynika z tego zatem, ze wykonywanie
zdalnej diagnostyki, wspieranej systemami informatycznymi,
jest bezpieczne.

Lokalny podsystem ;
pomiarowy
[strefa 4)
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(strefa 4) 8 (strefa 3)
\
‘ ‘ [ Serwery Sostgpows- PGIM - ABB
kierunek przeptywu danych ufytkownicy rewngtrzni
(strefa 5) (strefa 3)

Systemy Krytyczne oMz Bystemy Nie-Krytyczne
': J Strafa 3 |_ J Strefa 4 L_'_._J Strefa S L
Stacje
Urzadzenia | | kentrelujaes Sriteey Sied Siee
‘automatyki mzquon: produkeji i v
Tegemia
l - ikl pere Ry danpeh ]

Rys. 4. Przyktad integracji LM System PRO+® (LM Serwis PRO®)
z systemem OT elektrowni

LM System PRO+® (LM Serwis PRO®) jest integrowany
z ro6znorodnymi $rodowiskami informatycznymi. Zaréwno z kil-
koma rodzajami systemow rejestrujgcych i archiwizujgcych
dane pomiarowe z urzadzen, jak i z autorskimi (Pro Novum) roz-
wigzaniami w tym zakresie. Moze by¢ dostarczany takze kom-
pleksowo, tzn.: dostarczenie, montaz i instalacja kompletnych
zestawow hardwarowych i softwarowych lub z wykorzystaniem
wydzielonych z infrastruktury IT elektrowni dla potrzeb Systemu,
wirtualnych serweréw. Prace w wiekszos$ci przypadkéw realizuje
sie z wykorzystaniem zdalnego dostepu VPN.

Opisane doswiadczenia zaowocowaty tym, ze Pro Novum
od 2010 r. opracowato (do wrzeénia 2017), dla swoich klientéw
korzystajgcych z ustugi zdalnego nadzoru diagnostycznego, ok.
250 raportéw z nadzoru przygotowywanych w 3 — 4-miesiecz-
nych interwatach. W tabeli 1 zaprezentowano Klientéw, ktorzy
odebrali najwigkszg liczbe raportéw.

Tabela 1
Klienci korzystajacy ze zdalnej diagnostyki Pro Novum
Klient Liczba przekazanych raportéw okresowych
EDF Polska S.A. 116
PGE GIEK S.A. 67
Energa S.A. 38
VHP / PGNiIG TERMIKA S.A. 14

Systemy Pro Novum wykorzystuja takze elektrownie wypo-
sazone w bloki klasy 200 MW, kt6re korzystajg z naszego wspar-
cia w innym trybie niz przedstawiono to w tabeli 1. W sumie Sys-
tem zostat dotgd zainstalowany na 38 blokach o mocy od 50 MW
do 858 MW.

grudzien 2017



Kierunki rozwoju platformy informatycznej
LM System PRO+®

Zmiany w sektorze energetycznym wymuszajg elastyczne dostosowanie si¢ do
potrzeb Klienta. Elastyczne dostosowywanie sie do potrzeb rynku/klienta dotyczy po-
szczegoblnych blokéw energetycznych, a nawet urzagdzen. Czas eksploatacji urzagdzen
ma drugorzedne znaczenie, liczy sie jej dostosowanie do wymagan technicznych
i prawnych. Zmiany dotyczy¢ bedg takze modeli biznesowych w obszarach wytwarza-
nia, dystrybucji i sprzedazy. Zapewnienie efektywnej produkcji/wytwarzania to wyzwa-
nie takze dla utrzymania stanu technicznego, w tym diagnostyki. Pro Novum rozwija
ten rodzaj diagnostyki, ktéry moze wspiera¢ takie potrzeby, opracowujagc standardy
badan i oceny, implementujagc je w formie software’u oraz organizujgc wymiane infor-
macji i wiedzy w skali grup energetycznych oraz KSE. Zachodzace zmiany wytycza-
ja takze kierunki rozwoju dla platformy informatycznej LM System PRO+® — obecnie
w wersji 3.0 (rys. 5).
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Rys. 5. Ewolucja platformy informatycznej LM System PRO+®

Najwazniejsze z nich to:

* integracja wszystkich uzytkownikéw blokéw 200 MW w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym w ramach portalu branzowego www.portalblokipro.pl
stuzagcego m. in. do wymiany wiedzy, informacji i do$wiadczeh uzytkownikéw
blokéw,

e ewolucja LM System PRO+® w kierunku systeméw CMMS (z ang. Computerised
Maintenance Management Systems), czyli specjalizowanych systemow przezna-
czonych do wsparcia szeroko rozumianego utrzymania ruchu,

e ewolucja LM System PRO+® w kierunku wspierajgcym Preventive & Predictive
Maintenace [6] po zaimplementowaniu algorytmoéw z obszaru zaawansowanej
analityki, w tym z dziedziny sztucznej inteligenciji, zwtaszcza data mining i machi-
ne learning,

e uruchomienie nowych algorytméw liczacych, w tym ,cyfrowych blizniakéw” (Digi-
tal Twin) wybranych elementéw krytycznych blokéw energetycznych,

e wdrozenie modutu analizy pracy regulacyjnej,

* minimalizacja obstugi i bardziej funkcjonalne interfejsy uzytkownika.

Podsumowanie

Dokonujgce sie zmiany modelu i organizacji zarzadzania majgtkiem produk-
cyjnym elektrowni oraz ciaggta presja na redukcje kosztow utrzymania sprawiajg, ze
nawet najlepiej napisane przepisy, instrukcje, wytyczne, etc. nie zapewniajg wyko-
nywania, adekwatnej do aktualnego stanu technicznego urzadzen, diagnostyki na
odpowiednim poziomie technicznym. W Pro Novum zauwazyliSmy to juz dawno
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temu i dlatego zaoferowalismy Klientom/
specjalistom zarzgdzajgcym majatkiem
produkcyjnym wsparcie w postaci plat-
formy informatycznej LM System PRO+®.
Roéwnolegle rozwingliSmy ustuge zdalnego
nadzoru diagnostycznego wspierang so-
ftware’owo. Opisane w artykule nasze nie-
malze 8-letnie do$wiadczenia pozwalajg
stwierdzi¢, ze forma wykonywania diagno-
styki zdalnej jest formg pozadang i akcep-
towang, a z punktu widzenie informatycz-
nego takze bezpieczng. Trwajgce zmiany
w sektorze energetycznym motywujg nas
do rozwoju oferowanego oprogramowania
i podnoszenia jakosci w zakresie zdalnej
diagnostyki.
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Stanistaw Siedlecki, Wojciech Merdalski
ENERGA Elektrownie Ostrofeka SA,

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

Doswiadczenia ENERGA Elektrownie Ostrofeka SA
z pracg regulacyjng zmodernizowanych blokow 200 MW

Experiences of ENERGA Elektrownie Ostrofeka SA
with flexible operation of modernized power units 200 MW

Przekroczenie 200000 godzin eksploatacji urzadzen
cieplno-mechanicznych, zmiana organizacji zarzgdzania ma-
jatkiem oraz zmiana modelu wykonywania ustug remontowych
i diagnostycznych sprawity, ze aby zapewni¢ utrzymanie ma-
jatku produkcyjnego w wysokiej dyspozycyjnosci i sprawnosci
technicznej przy optymalnym poziomie kosztéw wdrozono Sys-
tem Diagnostyczny LM System PRO+®, ktéry zostat zintegro-
wany z urzgdzeniami cieplno-mechanicznymi blokéw 200 MW
w ENERGA Elektrownie Ostroteka SA. Dodatkowe uwarunko-
wania, takie jak:

e zapewnienie ciepta dla miasta Ostroteka,

* wymagania w zakresie ochrony $rodowiska (spetnienie wy-
magan Dyrektywy IED 2010/75/EU i zwigzanych z nimi Kon-
kluzjami BAT),

e zapewnienie wysokiej dyspozycyjnosci blokéw w dzisiej-
szych czasach (intensywna praca w regulacji)

wymusity przeprowadzenie szeregu inwestycji w celu dostoso-

wania sie do warunkéw panujgcych na rynku.

Wdrozenie systemu i model wspotpracy

Opisane powyzej wymagania wymusity od specjalistow
w Pionie Zarzadzania Majagtkiem w Wydziale Nadzoru Inwesty-
cji i Remontéw Elektrowni radykalng zmiane podejscia do spraw
zwigzanych z utrzymaniem urzgdzen wytwérczych. Ciggta reor-

ganizacja sprawita, ze z elektrowni odeszto wielu specjalistéw
z dtugoletnim do$wiadczeniem w pracy nad utrzymaniem majat-
ku produkcyjnego, a co za tym idzie diametralnie wzrosto ryzyko
utraty wiedzy w zakresie korporacyjnym na temat aktualnego
stanu technicznego urzadzen.

W 2012 roku, podejmujgc obustronng wspotprace nad
wdrozeniem Systemu Diagnostycznego ustalono, ze w kompe-
tencji Pro Novum bedzie $wiadczenie ustugi Serwisu Diagno-
stycznego dla ENERGA Elektrownie Ostroteka SA w zakresie
wsparcia eksperckiego i technicznego. Sprawowanie nadzoru
rozpoczeto od elementdw krytycznych oraz powierzchni ogrze-
walnych, jednak na przestrzeni 5-letniej wspoétpracy liczba ele-
mentow objgtych monitoringiem znaczgaco wzrosta. Dodatkowo
funkcjonalno$¢ Systemu rozszerzata sie wraz z rosngcymi po-
trzebami specjalistow w Elektrowni.

Remonty modernizacyjne
— przygotowanie i realizacja

W zwigzku z przyjetg strategig przedtuzania czasu eksplo-
atacji blokéw do 350 000 godzin podjeto decyzje o przeprowadze-
niu remontéw kapitalnych, ktérych zakres pozwoli na osiggnig-
cie tak postawionego celu. Oczywiscie zakres wymian i innych
czynno$ci remontowych powinien sie opieraé na odpowiednio
wykonanej diagnostyce. To ona powinna determinowac decyzje
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Rys. 1. Modut Planowanie Remontow platformy informatycznej LM System PRO+®
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o dopuszczeniu elementu do dalszej eksploatacji. Dla potrzeb tak
waznego zadania wspoélnie opracowano modut Planowania Re- sy
montow, ktory uwzgledniajgc harmonogram rewizji UDT genero-
wat zakres remontu w sposob automatyczny, .,z komputera”. Tak
wygenerowany zakres remontu zostat uzupetniony, przez specja- s
listbw Departamentu Zarzadzania Majatkiem oraz ekspertow Pro &
Novum, o czynno$ci wynikajace z przestanek niezaimplemento-
wanych w programie komputerowym. }" —

Narzedzie to zostato tak zaprojektowane, aby istniata
mozliwo$¢ eksportu wczesniej zdefiniowanego zakresu do od-
powiednio sformatowanego pliku transferowego. Dodatkowo, s j
po przekazaniu i uzupetnieniu przez firme wykonujacg remont, y ] _ )
w prosty sposob wyniki i oceny mozna zaimportowac do Syste- s i S ki palai
mu oraz na biezgco $ledzi¢ postep prac.

1LOSC ODSTAWIEN

Rys. 3. Liczba odstawien blokéw w latach 2013-2017
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Rys. 4. Czas pracy blokéw w latach 2013-2017
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Rys. 2. Modut Planowanie Remontow — przeglad wynikow badan

Praca regulacyjna blokéw

Ustalone stany pracy bloku, typowe dla ich pracy podstawo-
wej, to raczej rzadkosS¢. Na przestrzeni ostatnich lat zauwazono, ze
przewazajgcym trybem pracy stata sie praca regulacyjna. Zwieksze-
nie liczby odstawien, a co za tym idzie uruchomier zaobserwowano
na wszystkich trzech blokach. Ponizej zaprezentowano zestawienie
liczby odstawien (rys. 3) oraz czasu pracy (rys. 4) w poszczegélnych
latach od uruchomienia Nadzoru Diagnostycznego.

Zwiekszenie liczby uruchomien/odstawien rzucito kolejne L e
wyzwanie specjalistom Departamentu Zarzadzania Majgtkiem. : —

Odpowiedz na pytania ,co i kiedy remontowaé?” bedzie bardzo 2 Energa | sz
trudna. Bez posiadania kompletnej wiedzy na temat aktualnego
stanu technicznego — wrgcz niemozliwa. Rys. 5. Modut IFO (Index of Flexible Operation)
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Rys. 6. Automatycznie generowany Raport okresowy

Praca regulacyjna to nie tylko zwigkszona liczba urucho-
mien przy malejgcej liczbie czasu pracy. To rowniez ciggte zjazdy/
podjazdy mocg dyktowane przez Krajowy System Energetyczny.
Praca w tak niestabilnych warunkach wymaga bezwzglednej
analizy, oczywiscie pod katem stanu technicznego, a co za tym
idzie zapewnienia wysokiej dyspozycyjnosci.

Codzienna profilaktyka
— monitorowanie stanu technicznego

Kolejnym istotnym aspektem dla zrobwnowazonego zarzg-
dzania majgtkiem produkcyjnym jest biezaca weryfikacja i ak-
tualizacja jego stanu technicznego. Oczywiscie podstawowymi
informacjami sg wyniki badan i ocen z remontoéw (w tym bieza-
cych). Zestawiajgc te informacje z aktualnymi warunkami pracy
mozemy stwierdzi¢ czy majg (badz nie) one wptyw na dodatkowg
redukcje prognozowanego czasu dalszej eksploatacji. Od ponad
pieciu lat, raz na kwartat, System generuje w sposéb automa-
tyczny Raport (rys. 6), ktory jest komentowany w formie wnio-
skéw i zalecen przez ekspertow Pro Novum.

Raporty nie tylko wskazujg na wykryte nieprawidtowosci,
ale dajg niezbedng wiedze do podejmowania wtasciwych dziatan
zarbwno w perspektywie krotko- jak i dtugofalowe;.

Analiza awaryjnosci

Awaria to sytuacja, gdy ze wzgledu na uszkodzenie ele-
mentu (elementow) produkcja energii elektrycznej lub cieplinej
nie jest mozliwa albo gdy trzeba jg ograniczy¢. Awaria to takze
sytuacja, gdy uszkodzenie wykryte podczas remontu wymaga
niezaplanowanej wczeéniej naprawy wydtuzajacej remont (czy
zwiekszajgcej koszty remontu) i powodujgcej utrate produkcii.
W dzisiejszym trybie pracy blokéw analiza awarii ma ogromne
(wrecz kluczowe) znaczenie.

Poprawna analiza zdarzenia awaryjnego powinna zawierac:
* wyniki badan chemicznych / metalograficznych,

e okre$lenie przyczyny bezposredniej i posredniej,
e podjete dziatania zapobiegawcze (usuwajace lub ogranicza-
jace przyczyny posrednie awarii).
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Rys. 7. Systemowa Analiza Awaryjnosci

Nalezy zwréci¢ uwage, ze poprawne ekspertyzy poawa-
ryjne dajg bardzo cenng wiedze o stanie technicznym urzadzen
oraz stwarzajg warunki do skutecznego przeciwdziatania kolej-
nym awariom.

Wymiana wiedzy i doswiadczen
— portal www.portalblokipro.pl

Bez wymiany wiedzy i do$wiadczen, w szczegd6lnosci do-
tyczacych statystyki uszkodzen, trudno sobie wyobrazi¢ bez-
pieczng eksploatacje urzadzen i wysokg dyspozycyjnos¢ przy
akceptowalnych naktadach na utrzymanie stanu techniczne-
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go. Doswiadczenia eksploatacyjne Uzytkownikédw urzgdzen
— jednego typu lub bardzo do siebie podobnych — to wiedza
czesto wazniejsza niz wyniki badan elementéw urzgdzen, kto-
re sg eksploatowane. Méwig one o problemach rzeczywistych,
a nie tylko potencjalnych. Stworzenie portalu internetowego
www.portalblokipro.pl poswigconego wymianie do$wiadczen
technicznych i zagadnieniom zwigzanym z przedtuzaniem
eksploatacji blokéw 200 MW moze by¢ bardzo waznym zro6-
dtem wiedzy dla inzynieréw z Elektrowni/Grup Energetycz-
nych oraz Centrum Zarzgdzania Majgtkiem. Dzieki Platformie
Informatycznej LM System PRO+® korzystanie z portalu jest
praktycznie bezobstugowe, co w dzisiejszych czasem jest nie-
watpliwym atutem.
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Rys. 8. Portal internetowy www.portalblokipro.pl

Podsumowanie

Na przestrzeni lat zaobserwowane zmiany organizacyjne
w Elektrowni oraz ciggte zmiany zwigzane z jej charakterem pra-
cy wymusity na Uzytkowniku poszukiwanie nowych rozwigzan,
ktore bedg przede wszystkim porzadkowaty zgromadzong wie-
dze na temat urzadzen wytwoérczych. Od ponad pigciu lat Platfor-
ma Informatyczna LM System PRO+® wyposazona we wszyst-
kie funkcje zwigzane z akwizycjg danych i zarzgdzania wiedzg
oraz optymalizacjg naktadéw na utrzymanie stanu techniczne-
go majatku produkcyjnego wedtug strategii CBM i RBM funk-
cjonuje w ENERGA Elektrownie Ostroteka SA. Uwzgledniajac
wymagania i zmiany panujace na rynku, System na przestrzeni
lat ciggle ewoluowat, aby dostep do zgromadzonej wiedzy byt
ergonomiczny i prosty. Jak zaobserwowano, potgczenie co-
dziennej praktyki remontowej w Elektrowni wraz z wymaganiami
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przyjetymi w Systemie dato szereg mozliwosci zapewnienia wy-
sokiej dyspozycyjnosci przy optymalizacji naktadow zwigzanych
z utrzymaniem.
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Woijciech C. Brunné

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

Obnizenie mocy i praca w regulaciji
jako przyczyny zagrozen
dla bezpiecznej eksploatacji blokow energetycznych

Reduction of units capacity and cycle load
as causes of hazards for safe operation of power units

Nieomal wszystkie eksploatowane obecnie bloki ener-
getyczne zaprojektowane byty przy zatozeniu pracy ciagtej
z uwzglednieniem zmian mocy od minimum technicznego do
mocy znamionowej. Oznacza to, ze jednostki wytworcze polskiej
energetyki nie sg od strony projektowej zabezpieczone przed od-
dziatywaniem warunkéw eksploatacji wynikajgcych z pracy w re-
gulacji. Taka sytuacja powoduje, ze praca w regulacji wymagata
lub nadal wymaga podjecia wieloptaszczyznowych dziatan, kto-
rych wynik powinien zapewni¢ bezpieczng eksploatacje blokow.
Generalnie, wspomniane dziatania powinny rozwigza¢ problemy
z zakresu:

e termodynamiki,

e automatyki i pomiaréw (AKPIA),

e diagnostyki,

e logistyki,

ktore zostang omoéwione w dalszej czgsci artykutu.

Konieczne analizy z zakresu termodynamiki

Praca w regulaciji, a Scislej czeste i szybkie zmiany obcig-
zenia czasem ponizej okreslonego w DTR minimum technicz-
nego, moze wigzac sie z problemami natury termodynamiczne;j.
Szybkie obnizanie mocy (zrzuty) sg oczywiscie przewidziane
przez projektanta, opisane w DTR i uwzgledniane w AKPIA, ale
dtuzsza praca przy parametrach nizszych niz wynikajg z mini-
mum technicznego — juz nie. Dla blokdéw z obiegiem natural-
nym czynnika przeprowadza sie analize termodynamiczng i dla
kotta, i dla turbiny. Dla blokéw z kottami o wymuszonej cyrku-
lacji analizg wystarczy objg¢ tylko uktad przeptywowy turbiny
i te odcinki rurociggbw, ktére okresowo sg pod ci$nieniem, ale
bez przeptywu czynnika. Dtugotrwate obnizenie mocy moz-
na zrealizowa¢ obnizajgc temperature i ci$nienie pary, ale pod
jednym, podstawowym warunkiem. Roéznice ci$nien pomiedzy
kolejnymi stopniami przegrzewu muszg gwarantowaé taka
predko$¢ przeptywu czynnika, aby zapewni¢ wymiang ciepta
na bezpiecznym poziomie zapobiegajgcym miejscowym prze-
grzaniom rur powierzchni ogrzewalnej. Jezeli okre$lone zosta-
ng parametry wylotowe pary z kotta, dla ktérych nie zachodzi
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jeszcze niebezpieczenstwo miejscowych przegrzan powierzch-

ni ogrzewalnej, czyli tzw. parametry graniczne (t, p ), to wow-

czas nalezy sprawdzic:

e dla rurociggdw bedacych pod cisnieniem, ale najczesciej
bez przeptywu czynnika — czy temperatura pary nie jest po-
nizej temperatury nasycenia,

e dla turbiny — czy wydtuzenia uwzglgdnione sg na akcepto-
walnym poziomie.

Szybkie zwigkszanie mocy (podjazdy) pozytywnie wpty-
wa na cyrkulacje, ale ze wzgledu na duzg pojemnos$¢ cieplng
wody moga wystgpi¢ niedogrzania wody zasilajgcej, co skutkuje
znaczng roznicg temperatur miedzy nig a $ciankg walczaka.

Odrebnym zakresem analiz, luzno zwigzanym z oméwionym
wyzej zakresem prac, jest analiza potencjalnego wptywu obnizo-
nej temperatury spalin na wylocie z kotta na szeroko rozumiang
sprawno$¢ urzgdzen ,,obstugujacych ochrone Srodowiska”.

Prace z zakresu opomiarowania procesu
i jego automatyki

Wyniki obliczen termodynamicznych okres$lajgce tempera-
tury i ci$nienia graniczne w konkretnych obszarach wymiany cie-
pta w kotle pozwalajg na analize istniejagcych systeméw AKPIA
pod katem czy:

*  miejsca pomiardbw sg optymalne, co do lokalizacji i krotnosci,
e poziomy zabezpieczen i alertdw sg wtasciwe, a automatyka
prawidtowa.

Obnizenie temperatury i ci$nienia pary wylotowej z kotta
do wartosci granicznych nie ma zadnego wptywu na trwato$¢
i niezawodno$¢ gtéwnych nitek rurociggbéw, ale moze mieé
istotny wptyw na eksploatacje rurociggow, dla ktérych przeptyw
czynnika zachodzi tylko okresowo. Zwtaszcza dla relatywnie
dtugich rurociggbw mogg zachodzi¢ warunki pojawienia sie
temperatury nasycenia (punktu rosy). Najczesciej rurociagi ta-
kie nie sg pod tym katem opomiarowane, bo dla parametréw
projektowych nie wystepowat na nich punkt rosy. Moze zatem
wystapi¢ potrzeba dodatkowego opomiarowania lub projekto-
wania takich weztéw.
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Rys. 1. Wielko$¢ i szybko$¢ zmian parametrow procesu a przystosowanie do nich systemu
Pomiaréw Kontroli i Automatyki (AKPiA) i Bloku Ograniczen Termicznych (BOT)

Zmiana warunkéw pracy dla turbiny implikuje koniecznos¢ prze-
analizowania procedur Bloku Ograniczeh Termicznych (BOT) pod
wzgledem jego skutecznosci ze wzgledu na wydtuzenia wzgledne.

Diagnostyka

Praca w regulacji moze zmienia¢ warunki pracy niektérych
weztow konstrukeyjnych (rys.1) [1], a co za tym idzie powodowaéd
pewne modyfikacje w zakresach prac diagnostycznych przede
wszystkim w obszarze kotta, a w mniejszym stopniu dla rurocia-
gow i turbiny.

Dla kotta:

e praca bloku w regulaciji z istotnie obnizong moca moze powo-
dowa¢ niedogrzanie wody zasilajgcej powodujac pekniecia
na tworzacej otworébw w czesci wodnej walczaka (rys. 2).

walczak

A 5 podgrzewacz
- wody

Rys. 2. Peknigcie
tworzgcej otworu
czesci wodnej
walczaka

e Coraz wiekszego znaczenia nabierajg badania wizualne, i to

bardzo doktadne, catej powierzchni ogrzewalnej. Obnizona
cyrkulacja dla kottow walczakowych zwigksza mozliwo$¢
wystgpienia lokalnych przegrzan rur, zwigkszenie ,aktywno-
&ci” korozji wysokotemperaturowej, a co za tym idzie po-
grubienie warstwy tlenkéw (rys. 3) oraz osadéw na rurach
ekranowych (rys. 4).

przegrzewacze
pary

ekrany
parownika

Rys. 3. Zwiekszona grubos$¢ warstwy tlenkéw i osadow
na powierzchni wezownic
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ekrany

Rys. 4. Zwigkszona grubo$¢ warstwy tlenkéw i osadow
na rurach ekranowych

e Coraz wigkszego znaczenia nabierajg ,przesiewowe” po-
miary grubosci w obszarach, gdzie zaburzenia cyrkulacji sg
najbardziej prawdopodobne (rejony pod i za kolanami i spo-
inami). Zwigkszenie czestotliwosci pracy zaworow wtrysko-
wych schtadzaczy z jednej strony kaze objg¢ je nadzorem
diagnostycznym, a z drugiej moze skutkowaé¢ podciekaniem
wody wtryskowej na niechronione (na skutek uszkodzen
koszulek) $cianki schtadzacza i powodowacé powstawanie
peknie¢ termoszokowych (rys. 5).

Rys. 5.
Pekniecia
koszulek
schtadzaczy
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e Szybkie zmiany mocy wigzg sie¢ ze zmianami temperatury
czynnika, za ktérymi nie nadgzajg zmiany temperatury me-
talu elementédw grubosciennych (komory). Na krawedziach
otwordéw kréccéw wlotowych do komér nalezy spodziewac
sie peknie¢ wywotanych zmeczeniem cieplnym (rys. 6).

Rys. 6. Pekniecia
krawedzi otworu
w komorze

Dla rurociggéw gtownych praca w regulacji nie ma wpty-
wu na zakres diagnostyki, natomiast dla rurociggéw pod ci$nie-
niem, ale bez przeptywu, nalezy sprawdzac ich dolne tworzace
(w sasiedztwie wlotu do nitek gtéwnych) czy nie ma na nich pgk-
nie¢ termoszokowych spowodowanych podciekaniem relatywnie
zimnych skroplin (rys. 7).

Ponadto nalezy zwiekszy¢ czestotliwosé ogledzin zamoco-
wan rurociggéw pary do wtérnego przegrzewu ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystepowania drgan w czasie rozruchow (rys. 8) [2].

i

.

Rys. 7. Wystagpienie pary mokrej
(osiagniecie temperatury nasycenia) w rurociggach bez przeptywu,
ale pod petnym cisnieniem czynnika

Rys. 8. Kontrola
drgan rurociggdw
zimnej szyny

w czasie rozruchu
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Dla turbiny pracujgcej w regulacji nalezy sprawdzi¢ czy
nie ma $ladéw po ewentualnych makroprzytarciach (rys. 9)
oraz nalezy szuka¢ ewentualnych skutkow korozji postojowej
(rys. 10) [1].

Rys. 9. Mozliwo$¢ pojawienia sig przytar¢ na skutek
niedopasowania wydtuzen wzglednych

Rys. 10. Korozja postojowa zidentyfikowana na tarczach
wirnikowych jako rezultat nieskutecznego zabezpieczenia uktadu
przeptywowego turbiny podczas postojéw dtuzszych niz 20 dni

Praca w regulaciji
a szeroko rozumiana logistyka

Zmniejszenie predkosci przeptywu czynnika w czesci

ogrzewalnej kottow walczakowych powoduje, ze nawet niewiel-
kie wady powierzchni wewnetrznej rur moga mie¢ wptyw na za-
burzenie cyrkulacji. Oznacza to, ze nalezy zwraca¢ pilng uwage
na jakos$¢ spoin (wyptywki) w tym obszarze (rys. 11).

Ponadto powinno sig¢ obserwowa¢ rurociggi pary do wtor-

nego przegrzewu w czasie rozruchu, zwracajac szczegblng uwa-
ge na zamocowania i cienkoscienne rurociggi AKPIA, ktérych
ewentualne drgania harmoniczne moga w krétkim czasie spowo-
dowac ich uszkodzenie.

(1]

(2]

Rys. 11.
Przyktady wyptywek

Podsumowanie

Prace w regulacji powinny poprzedza¢:

okres$lenie parametréw granicznych (tg i pg) — analiza termo-
dynamiczna,

dostosowanie do t_ i p, catego systemu AKPIA oraz BOT,
zmodyfikowanie programéw badan i pomiaréw diagnostycz-
nych.

Praca w regulacji wymaga:

rygorystycznego przestrzegania:
—  znowelizowanej instrukcji obstugi bloku,
—  proceséw spawalniczych (wyptywek) — kontrole.
obserwacji rurociggdbw zimnej szyny i rurociggéw AKPIiA
w czasie szybkich rozruchéw (drgania).
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XIX Sympozjum Informacyjno-Szkoleniowe

DIAGNOSTYKA | REMONTY URZADZEN
CIEPLNO-MECHANICZNYCH ELEKTROWNI

Diagnostyka wspierajgeca przedtuzanie eksploatacji
i elastycznq prace elektrowni

W dniach 5-6 pazdziernika 2017 r. w Hotelu Angelo w Ka-
towicach odbyto sie zorganizowane przez Przedsiebior-
stwo Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro Novum” sp. z 0.0.:
XIX Sympozjum Informacyjno-Szkoleniowe DIAGNOSTY-
KA IREMONTY URZADZEN CIEPLNO-MECHANICZNYCH
ELEKTROWNI - Diagnostyka wspierajgca przedtuzanie eks-
ploatacji i elastyczng prace elektrowni.

Sympozjum zostato zorganizowane przy wspoétpracy z To-
warzystwem Gospodarczym Polskie Elektrownie, Izbg Go-
spodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska, TAURON
Wytwarzanie S.A., PGE Gornictwo i Energetyka Konwen-
cjonalna S.A., ENERGA Elektrownie Ostroteka S.A., ENEA
Wytwarzanie sp. z 0.0. oraz Centrum Energetyki Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

Urzad Dozoru Technicznego po raz kolejny objat Sympo-
zjum Honorowym Patronatem. Dodatkowo po raz drugi nad
Sympozjum patronat objely: Regionalna Izba Gospodarcza
w Katowicach oraz Polsko-Niemiecka Izba Przemystowo-
-Handlowa (AHK).

Patronat medialny nad Sympozjum sprawowaty bran-
zowe czasopisma: Energetyka, Dozér Techniczny, Przeglad
Energetyczny, Energetyka Cieplna i Zawodowa, Nowa Ener-
gia, a takze portal Cire.pl oraz Elektroenergetyka i przemyst
on-line. Inzynieria w praktyce.

W Sympozjum wzieto udziat 160 przedstawicieli prawie
wszystkich polskich elektrowni i elektrocieptowni, Urzedu
Dozoru Technicznego, krajowych firm remontowych i dia-
gnostycznych, innych podmiotéw zwigzanych zpolska ener-
getyka, a takze zagranicznych firm i oSrodkéw naukowych.
W ciggu dwoch dni Sympozjum wygtoszonych zostato 28 re-
feratéw, ktore dotyczyty aktualnych problemoéw i wyzwan
branzy energetycznej.

Podczas Sympozjum odbyta sie Debata pt. ,Aktualne pro-
blemy diagnostyki urzadzen energetycznych”.

Panelistami dyskusji byli: Jerzy Trzeszczynski - Pro No-
vum sp. z 0.0., Pawet Urbanczyk - Urzad Dozoru Technicz-
nego, Piotr Kusmierski - PGE GiEK S.A. Oddziat Elektrownia
Betchatéw oraz Marek Lipnicki - Koli sp. zo.o.




Poruszane zagadnienia:

e przedtuzanie eksploatacji urzadzen ponad trwatosc¢ pro-
jektowa,

e praca urzadzen w gtebokiej regulacji,

¢ diagnostyka iprofilaktyka czy... statystyka?

Ambicja organizatoréw byto, podobnie jak podczas wszyst-
kich poprzednich edycji Sympozjum, aby wydarzenie doty-
czyto, w pierwszym rzedzie, aktualnych problemoéw polskiej
energetyki oraz aby pokazywato zwigzek pomiedzy wiedza
z diagnostyki, polityka remontowga oraz strategia eksploata-
cji majatku produkcyjnego wskali elektrowni, grupy energe-
tycznej oraz Krajowego Systemu Energetycznego.

Z tego punktu widzenia do najwazniejszych wyzwan pol-
skiej energetyki nalezy podejscie do istniejacego a zwtaszcza
dtugoeksploatowanego majatku produkcyjnego, wielokrot-
nie modernizowanego, spetniajagcego wymagania dyrekty-
wy IED 2010/75/UE z 24 listopada 2010 r. Waznym gtosem
w tym wzgledzie byt referat dr. Olivera Thena z VGB Power-
Tech, ktory przedstawit zaréwno problemy transformacji
energetyki naszego zachodniego sasiada jak rowniez podej-
mowane dziatania, ktére powinny by¢ dla nas zaréwno zZré-
diem refleks;ji jak iinspiracji. My z Pro Novum mieliSmy przy
tej okazji sporo satysfakcji, ustyszeliSmy bowiem m.in. ze
problemy takze techniczne nalezy koordynowac wskali kra-
jowego systemu energetycznego. Tego zagadnienia dotyczyt
zwtlaszcza jeden z referatow Pro Novum, ktéry przedstawiat
budowanie wiedzy i doswiadczenia w skali KSE przy wyko-
rzystaniu odpowiednio wykonanego portalu internetowego
integrujacego informacje w zakresie awaryjnosci w powia-
zaniu z warunkami pracy i aktualnym stanem technicznym
urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw klasy 200 MW.
Referat byt w Scistym zwigzku z referatem wygltoszonym
przez Prezesa Jerzego Trzeszczynskiego, otwierajacego ob-
rady XIX Sympozjum przedstawiajgcego opracowany przez
Pro Novum kompletny system diagnostyczny w skali KSE
1aczacy, na wysokim poziomie, podejscie do klasycznej dia-
gnostyki z zaawansowanymi technologiami modelowania
numerycznego oraz analityki data minning i machine lear-
ning. Liczne referaty specjalistow Pro Novum przedstawiaty
doswiadczenia Firmy w zakresie analizy awaryjnosci, kom-
pleksowego podejscia do diagnostyki i modernizacji rurocia-

géw na przykitadzie projektéw realizowanych w Elektrowni
Kozienice oraz innych prac o podobnym charakterze w elek-
trowniach ielektrocieptowniach Grupy EdF Polska.

Jak zwykle z duzym zainteresowaniem spotkato sie wy-
stapienie przedstawiciela UDT, w tym roku dr. Pawta Urban-
czyka zaréwno podczas jednej z sesji jak réwniez w debacie
moderowanej przez Prezesa Jerzego Trzeszczynskiego, a do-
tyczacej aktualnego stanu polskiej diagnostyki. Za jeden
z wnioskow debaty mozna uznac czesto powtarzang opinie,
ze wykonywanie coraz wiekszej liczby, coraz bardziej inno-
wacyjnych badan moze w wiekszym stopniu generowac tyl-
ko kolejne informacje, a nawet szum informacyjny, zamiast
uzytecznej wiedzy.

Podsumowujac XIX Sympozjum Prezes Zarzadu Pro No-
vum podkreslil, Zze stan techniczny zmodernizowanych blo-
kow klasy 100 MW, 200 MW i 360 MW pozwala optymi-
stycznie patrze¢ na mozliwos¢ ich dalszej eksploatacji, takze
w gtebokiej regulacji. Wiekszym zagrozeniem dla nich, niz do-
tychczasowy czas pracy i wymagajace w przysztosci warunki
eksploatacji moze by¢ nadmiar regulacji prawnych, stopnio-
wo postepujacy spadek jakosci maintenance’u i kompetencji
W obszarze zarzadzania majatkiem oraz jego utrzymaniem.

Sympozjum towarzyszyta wystawa, gdzie oprocz Przedsie-
biorstwa Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro Novum” sp. z 0.0.
stoiska wystawowe przygotowaty: Conco East sp.zo.0., Energo-
diagnostyka sp. z 0.0., EthosEnergy sp. z 0.0., InTherSoft, Lexus
Katowice sp. zo.o. oraz Pentair Valves & Controls Polska sp. zo.o.
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Jubileusz 30-lecia Pro Novum .

9 listopada 2017 r. w godzinach wieczornych, w Hotelu Courtyard® by
Marriott® Katowice City Center w najwyzej potozonej na Slasku Restau-
racji 27. Pietro odbyto sie uroczyste spotkanie z okazji Jubileuszu 30-lecia
Przedsiebiorstwa Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro Novum” sp. z o.0.
W uroczystosci wzieli udziat Zarzad i pracownicy Spétki oraz zaproszeni
goscie — przedstawiciele elektrowni, elektrocieptowni, firm remontowych
i diagnostycznych oraz sSrodowisk naukowych i jednostek certyfikujgcych,
m.in.: CEZ Skawina S.A., EDF Polska S.A., ENEA Wytwarzanie sp. z 0.0.,
ENERGOREMONT Sp. z 0.0., PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna
S.A., TAURON Wytwarzanie S.A., Urzedu Dozoru Technicznego, ZRE Ka-
towice S.A., Centrum Energetyki AGH, Redakcji ,Energetyki” i Stowarzy-
szenia Elektrykow Polskich oraz DEKRA i TUV Rheinland, a takze przed-
stawiciele srodowisk gospodarczych, w tym Towarzystwa Gospodarczego
Polskie Elektrownie, Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Srodowiska,
Polsko-Niemieckiej Izby Przemystowo-Handlowej, Regionalnej Izby Go-
spodarczej w Katowicach i Business Centre Club. Dla wielu gosci byt to juz
kolejny Jubileusz Pro Novum, w ktérym wzieli udziat.

Uroczystos¢ poprowadzita Katarzyna Pakosinska — artystka kabareto-
wa, dziennikarka, aktorka i konferansjerka. Na poczatek poprosita o za-
branie gtosu cztonkéw zarzadu i wspélnikow Spotki. Prezes Zarzadu Jerzy
Trzeszczynski przypomniat dorobek techniczny Pro Novum zaréwno w ob-
szarze diagnostyki tradycyjnej jak rowniez wykonywanej w trybie zdal-
nym, wspieranej przez software, ktérego rozmiary przybraty forme plat-
formy informatycznej, w ostatnim czasie dodatkowo poszerzonej o portal
internetowy integrujacy informacje, wiedze i doswiadczenia uzytkow-
nikdw blokéw klasy 200 MW. Za najwazniejsze zrédto dotychczasowych
i przysztych sukcesow Spotki prezes Trzeszczynski uznat skojarzenie wy-
sokiej jakosci inzynierskiego know-how i rzetelnej wiedzy naukowo-tech-
nicznej, z najnowszymi technologiami informatycznymi i analitycznymi,
takze z obszaru sztucznej inteligencji. Cztonek Zarzagdu Wojciech Brunné




podziekowat obecnymi i bytym pracownikom i podkreslit, ze Jubileusz Pro Novum jest
takze ich Swietem. Podziekowania zostaty skierowane takze do Klientdw za zaufanie
i pomoc, w szczegdlnosci podczas wdrazania nowych, innowacyjnych produktow i ustug
oferowanych przez Pro Novum. Obaj panowie skierowali specjalne podziekowania do
swoich bliskich oraz do o0séb, ktére zorganizowaty Jubileusz.

Po wystgpieniach cztonkéw zarzadu Prezes Oddziatu Zagtebia Weglowego Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich prof. Jerzy Barglik wreczyt medal SEP Prezesowi Zarzgdu
Jerzemu Trzeszczynskiemu.

Podczas tego wieczoru nie zabrakto wystepow artystycznych z udziatem Krzysztofa
Lasonia i Piotra Satajczyka oraz Kwartetu Slaskiego, ktéry ostatni utwér wykonat wspdl-
nie z Katarzyna Pakosinska.

Po toascie i urodzinowym torcie gratulacje, zyczenia i podziekowania na rece zarza-
du ztozyli pracownicy Spotki, a nastepnie licznie przybyli goscie. Odczytane zostaty tak-
ze zyczenia przekazane przez osoby, ktére nie mogty wzigé udziatu w Jubileuszu, w tym
wieloletni redaktor naczelny , Energetyki” Tomasz Kotakowski i emerytowany dyrektor
techniczny ZEOPd Leszek Skrzypek.

W dalszej czesci wieczoru na gosci czekaty kolejne atrakcje, ale byt tez czas na wspol-
ne pamigtkowe zdjecia i mniej lub bardziej zawodowe rozmowy oraz na podziwianie
nocnej panoramy Slaska.
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