WOJCIECH BRUNNE

Korzysci ptynace z modernizacji rurociggow
w celu wydtuzenia czasu ich eksploataciji

Streszczenie

W artykule oméwiono gltéwne problemy techniczne limitujace czas
bezpiecznej pracy rurociagéw. Zrelacjonowano dotychczasowe do-
$wiadczenia Pro Novum zwiazane z przedtuzeniem trwato$ci rurocia-
gow. Zaprezentowano algorytm post¢gpowania pozwalajacy na dobre
przygotowanie, a nastgpnie na przeprowadzenie modernizacji pod ka-
tem oczekiwanej trwalosci.

Zaproponowano opieke diagnostyczna nad zmodernizowanymi ru-
rociggami.

Wprowadzenie

Problem przedtuzenia czasu bezpiecznej eksploatacji rurociagéow
energetycznych nie jest kwestig ostatnich lat, bo pojawit si¢ juz w latach
siedemdziesiatych ubiegtego wieku, gdy bloki energetyczne projekto-
wane na 100 000 h pracy zaczgly zblizaé sig¢ do tej granicy. Wowczas na
bazie doswiadczen wtasnych i zagranicznych przedtuzono resurs o dal-
sze 100 000 h. Od tego czasu zaczg¢to projektowaé rurociag na 200 000
h pracy. Ta magiczna na swoj sposob liczba zainspirowata Prezesa
Urzedu Dozoru Technicznego do powotania Zespotu ,,RP 20007, ktdre-
go inauguracyjne spotkanie miato miejsce 15 marca 2003 r. Zadaniem
zespotu bylo opracowanie raportu o stanie gtdwnych rurociagow pary,
ktore przepracowaty 100 000 h i wigcej oraz opracowanie instrukcji
(procedury) badan i kryteriow ich oceny. Prace Zespotu trwaty ponad
rok, ale zanim przyniosty zaktadany rezultat, zostaty zawieszone przez
koordynatora prac Zespotu.

Przyttaczajaca wigkszos¢ elektrowni o blokach 120 MV i 200 MW
przepracowata juz 200 000 h i wigcej. Podobnie rzecz si¢ ma z elek-
trocieplowniami zawodowymi i przemystowymi. Sytuacja ekonomicz-
na kraju nie rokuje szybkiej budowy nowych, duzych zrédet energii,
a zatem dzisiaj powinniSmy oczekiwa¢ wynikow pracy Zespotu ,,RP
300.000”, a moze nawet ,,RP 350 000”.

Warunki i problemy zwigzane z modernizacjq rurociagéw

Modernizacja rurociagoéw, ktorej celem jest wydluzenie czasu ich
bezpiecznej eksploatacji, wymaga pelnej wiedzy o stanie technicznym
rurociagow, ktora oczywiscie uwzglednia cata histori¢ eksploatacji
[20+23]. W chwili obecnej najwigkszym problemem jest uzyskanie
kompletnych danych o historii eksploatacji rurociagéw. Informacje
o lacznym czasie pracy rurociagow sa najcz¢sciej w miarg doktadne,
chociaz i w tym przypadku czas pracy w pierwszych latach eksplo-
atacji jest szacowny (bo nie bylo rejestracji od chwili uruchomienia).
Ilo$¢ uruchomien, a zwlaszcza ich podzial na uruchomienia z r6znych
standw cieplnych, jest informacja trudna do zdobycia i czgsto tylko sza-
cunkowa. Jeszcze gorzej wyglada sprawa z informacjami o:
¢ zaistniatych awariach i sposobach ich usuwania,
¢ wymianach elementéw i ich powodach,
¢ programach dotychczasowych badan diagnostycznych i ich wynikach.

Odrgbnym problemem, ktéry niestety wystgpuje bardzo czgsto, to
stan i zawarto$¢ dokumentacji technicznej rurociagéw. W krancowych
przypadkach konieczne jest odtworzenie dokumentacji po przeprowa-
dzeniu inwentaryzacji. Biorac powyzsze pod uwagg nalezy stwierdzié,
ze w chwili obecnej glownym zrédlem wiedzy o stanie technicznym
rurociag6éw sa biezace badania i pomiary diagnostyczne. W zwiazku
z tym programem badan diagnostycznych powinien by¢ opracowany
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z wielka pieczolowitoécia i obejmowaé swym zakresem wszystkie
elementy krytyczne rurociagéw. Program powinien by¢ uzgodniony
z UDT i przygotowany z takim wyprzedzeniem aby byt czas na doktad-
ne zaplanowanie czasu i budzetu badan i pomiaréw. Kolejnym proble-
mem sa kwestie materialowe, a $cislej czas oczekiwania na konkretne
elementy krytyczne rurociagu, szczegolnie na ksztattki i armature.

Doswiadczenia Pro Novum zwiazane z przedtuzeniem
czasu bezpiecznej eksploatacji rurociggow

Prowadzenie szeroko rozumianej diagnostyki urzadzen cieplno-me-
chanicznych pozwolito na systematyczne zdobywanie wiedzy migdzy
innymi o stanie technicznym rurociagéw. W 1993 roku w Pro Novum
opracowano i uzgodniono z UDT ,,Instrukcj¢ badan, pomiaréw i oceny
stanu technicznego gtownych rurociagdéw parowych w elektrowniach
i elektrocieptowniach”, ktora wprowadzita standardy w pracach dia-
gnostycznych w tym zakresie.

Pierwsze prace zwiazane z wydtuzeniem czasu pracy gtéwnych ru-
rociagéw parowych bloku 120 MW prowadzone byty w 1999 roku [1].
Zalecono wowczas wymiang czterech kolan, ktorych czas bezpiecznej
eksploatacji byt znacznie nizszy od zaktadanego czasu pracy bloku. Po-
czawszy od roku 2000, w oparciu o gruntowna wiedzg diagnostyczna,
Pro Novum prowadzi prace zwiazane z wydhuzeniem czasu bezpiecznej
eksploatacji blokow 120 MW i 200 MW w niektorych Elektrowniach
Poludniowego Koncernu Energetycznego [2-14]. Oprocz wymiany naj-
bardziej wyczerpanych elementow krytycznych przeprowadzono grun-
towna modernizacj¢ systemu zamocowan. Omawiane rurociagi objgte
sa nadzorem diagnostycznym w ramach, ktérego kontrolowany jest stan
zamocowan, przemieszczenia cieplne rurociagdw oraz prowadzone sa
badania tych elementow, ktorych stan techniczny tego wymaga. Ponad-
to staly nadzor diagnostyczny pozwala na optymalizacjg programow
okresowych badan i pomiaréw diagnostycznych. Generalnym celem
prowadzonych prac jest zapewnienie bezpiecznej eksploatacji blokow
do 300 000 h pracy.

Innym, ale nie mniej waznym do$wiadczeniem Pro Novum jest
przedhuzenie czasu eksploatacji rurociagow w uktadzie kolektorowym
w jednej z elektrocieptowni przemystowej [15+19]. Dzigki jasno okre-
$lonej strategii i precyzyjnemu planowaniu bylo mozliwe zdobycie pet-
nej wiedzy diagnostycznej o rurociagach. Po analizie stanu technicz-
nego rurociagoéw z jednej strony i oczekiwan Uzytkownika z drugiej
opracowano projekt modernizacji, ktory zostal uzgodniony z UDT.
Pierwszy etap modernizacji zostal juz z powodzeniem zrealizowany
w 2008 roku, drugi z racji sytuacji ekonomicznej branzy zostat odtozo-
ny, mamy nadziej¢ na niezbyt odlegla przysztos¢.

Algorytm postepowania przy modernizacji rurociagéw

Biorac pod uwage ponad dziesigcioletnie doswiadczenie Pro Novum
w modernizowaniu rurociagéw na okreslony czas eksploatacji, mozna
stwierdzi¢, ze wypracowany zostal algorytm postgpowania ktorego ra-
mowa posta¢ wyglada jak na rysunku.

Staly nadzér diagnostyczny
Wieloletnie do$wiadczenie diagnostyczne pozwolito wypracowaé

Pro Novum ustugg, ktérag nazywamy ,,Statym nadzorem diagnostycz-
nym”. W ramach statego nadzoru realizowane sa nastgpujace prace:
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minimalny czas realizacji
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=
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NIE

TAK

Dorazne prace
remontowe
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4 opracowanie i biezace
weryfikacje  progra-
moéw badan diagno-
stycznych,

¢ analiza biezacych wa-
runkow pracy (temp.
metalu, parametry
czynnika) w typo-
wych stanach pracy
rurociagow:

— praca stacjonarna,

— uruchomienia/od-
stawienia,

— rezerwa (rurociagi
lub/i odcinki ruro-
ciagébw pod cisnie-
niem bez przepty-
wu czynnika),

¢ ocena stanu zamoco-
wan (w szczegolnosci
po wystapieniu sta-
néw awaryjnych),

¢ ocena aktualnego stop-
nia wyczerpania trwa-
losci elementéw kry-
tycznych rurociagdw,

¢ weryfikowanie progno-
zy w trybie on-line,

¢ rozwiazywanie bieza-
cych problemoéow dia-
gnostyczno-remonto-
wych.

Serwis diagnostyczny
j.-w. mozna zrealizowac
przy wsparciu specja-
listycznego oprogra-
mowania LM System
PRO®+.

Podsumowanie

Rozpoczynajac prace
zwiazane z przedluza-
niem czasu bezpiecznej
eksploatacji rurociagow
zadawali$my sobie py-
tanie; czy nasza idea
jest stuszna? i czy ma
ekonomiczne  uzasad-
nienie? Alternatywa dla
oméwionych wczesniej
dziatan byta catkowita
wymiana  rurociaggow
i wielu uzytkownikow
sktaniato si¢ do tej kon-
cepcji. Po ponad dziesig-
ciu latach doswiadczen
mozemy powiedzie¢, ze
warto i to po wielokro¢
warto prowadzi¢ mo-
dernizacj¢ rurociagdw,
poniewaz:

B zostal wdrozony sku-
teczny sposOb poste-
powania — zdobyto
wiedzg 1 do§wiadcze-
nie,
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B paktady na modernizacj¢ sa nizsze od kosztéw pelnych wymian
o okoto 70%,

B czas realizacji jest niewspotmiernie krotszy, od czasu wymiany —
prace na rurociagach mozna przeprowadzi¢ w czasie do 4 tygodni,

B dokumentacja modernizacji rurociagéw podlega jedynie uzgodnie-
niu z UDT i jako remont nie jest objgta Dyrektywa nr 97/23/EC Unii
Europejskie;j.
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Wybrane zagadnienia eksploatacji rurociggow z tworzyw sztucznych

Ciagle rozszerzanie zastosowan materialow polimerowych wraz
z postgpem metod badawczych intensyfikuje wdrazanie rurociagéw na
instalacje przemystowe. Notuje si¢ skuteczne wypieranie rurociagéw
metalowych rurociagami z tworzyw, nawet na silnie agresywne media.
Nie tylko jednak samo tworzywo ma tutaj znaczenie. Ze wzgledu na to,
ze kazda instalacja czy rurociag jest systemem, na bezawaryjna eksplo-
atacj¢ sktadaja si¢ wszystkie jego elementy. Pod pojgciem elementéw
dowolnego rurociagu nalezy rozumie¢ przewody rurowe, wszelkiego
rodzaju: ksztaltki, ztaczki, potaczenia i armature (kurki, zawory itp.)
oraz osprze¢t dodatkowy. Kazdy z tych elementow spetnia swoja okreslo-
na rolg wyznaczona przez funkcjg rurociagu jako systemu. Jednak aby
rurociag funkcjonowat jako konstrukcja inzynierska i w przysztosci nie
sprawial probleméw podczas eksploatacji musi by¢ spetnionych wie-
le warunkéw zwanych ogolnie systemem jakosci. Wymagania sa tym
ostrzejsze im wigksze zagrozenie dla zdrowia lub nawet zycia stwarza
awaria rurociagu. Dazy sig do tego, aby ograniczy¢ do minimum skutki
i naktady zwiazanych z eksploatacja i potencjalnymi awariami.

Rurociagi z tworzyw sztucznych wykorzystywane sa w trzech pod-
stawowych branzach:
< instalacje przemystowe,
< gazownictwo,
< wodociagi i kanalizacja.

Kazda z tych aplikacji ma swoje specyficzne wymagania, lecz
w podstawowych zagadnieniach problemy sa takie same. Stad pojecie
systemu jakos$ci moze zosta¢ uogoélnione i w zaleznosci od specyfiki
odpowiednio zaadoptowane.

System jakosci jest pojeciem obejmujacym swoim zasi¢giem nie
tylko wytwarzanie samego rurociagu lecz rozpoczyna si¢ znacznie
weczesniej, poza producentem, np. od przygotowania kadr ksztatcacych
przysztych projektantéw, pracownikow nadzoru i monteréw. Pierw-
szym etapem inwestycji jest faza zawierania umowy oraz niezwykle
wazna faza projektowania, po ktorej nastgpuje kwalifikacja dostawcow
i wykonanie systemu rurociagéw. Nalezy w tym miejscu przypomnieé,

ze spajanie niektorych rurociagéw z tworzyw sztucznych nalezy za-
liczy¢ w $wietle PN-EN 29004 do proceséw specjalnych. Wynika to
z zasadniczego wplywu parametrow procesu powstawania potaczenia
na pozniejsze jego wlasnosci, a ktore sa trudne do bezposredniego po-
miaru.

Celem spetnienia wymogow systemu jako$ci na poziomie realizacji
dowolnego projektu musza by¢ pozytywnie zrealizowane nastgpujace
warunki:

* przeglad umowy,

* przeglad projektu,

* ocena poddostawcow,

monterzy, monterzy operatorzy,

personel kontroli prac montazowych,

urzadzenia stosowane do montazu,

stan wyposazenia i urzadzen,

plan produkcji,

instrukcje technologiczne montazu (klejenie, spawanie, zgrzewanie),
uznanie technologii montazu,

instrukcje robocze,

dokumentowanie,

magazynowanie materiatow,

kontrola migdzyoperacyjna,

niezgodnosci,

oznaczanie,

zapisy.

Kazdy z tych warunkow stanowi odrgbne zagadnienie i wymaga ure-
gulowania pisemnego aby byty one dostgpne dla przysztego wykonaw-
cy przed rozpoczeciem odpowiednich robot.

Jednym z podstawowych warunkéw bezawaryjnej pracy rurociagu
a szczegolnie instalacji jest doktadny i kompetentny projekt. Jak wy-
kazuje praktyka, na tym etapie powstaja bledy niemozliwe do usunigcia
po wykonaniu instalacji i w sposob drastyczny skracajace jej trwatosc.
Zagadnienie to bedzie rozwinigte w dalszej czgsci.
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