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Streszczenie

Program modernizacji blokéw 200 MW rozpoczety
w 2010 r. zaklada, oprécz spetnienia wymagan praw-
nych, zwlaszcza w zakresie limitéw emisji pylow,
SOx i NOx, zapewnienie bezpiecznej eksploatacji urza-
dzen cieplno-mechanicznych, w horyzoncie ok. 350 tys.
godzin. Dotyczy to zwlaszcza elementéw krytycznych,
ktére przekroczyly trwatosé projektowa. Aby sprostaé
temu wyzwaniu, Pro Novum wraz ze specjalistami ze
wszystkich elektrowni w Polsce wyposazonych w blo-
ki 200 MW przy wspotpracy z Urzedem Dozoru Tech-
nicznego opracowalo ,Wytyczne przedluzania eksplo-
atacji elementéw urzadzeni cieplno-mechanicznych blo-
kéw 200 MW”. Zasady opisane w dokumencie wykorzy-
stano w réznym stopniu podczas modernizacji wiekszo-
sci blokéw 200 MW. Dokument bedzie aktualizowany
w zwiazku z przewidywang zmiang warunkow pracy
nie tylko blokéw 200 MW. Uzytkownicy zmodernizo-
wanych blokéw - z uwagi na bezpieczenstwo KSE - po-
winni wspéipracowaé ze soba w sposéb pozwalajacy na
wymiane informacji dotyczacych zapewnienia bezpie-
czenistwa i oczekiwanej przez operatora dyspozycyjno-
Sci jednostek o statusie Jednostek Wytwdérezych Cen-
tralnie Dysponowanych (JWCD).

Summary

PrRO NOVUM EXPERIENCES AND INTENSIONS
CONNECTED WITH ADAPTING LONG TIME OPERATED
ASSETS OF NATIONAL POWER SYSTEM TO WORK

IN A PERSPECTIVE UP TO YEAR 2030

Despite fulfilment of legal requirements, especially
in scope of emission limits for dusts, SOx and NOx,
the program of modernization of 200 MW commen-
ced in 2010 implies assuring safe operation of thermos-
-mechanical power equipment in a perspective of abo-
ut 350.000 hours. This refers especially to critical ele-
ments operated beyond designed lifetime. To rise this
challenge Pro Novum together with experts from all
power plants in Poland equipped with 200 MW units
and in cooperation with the Office of Technical Inspec-
tion elaborated, Guidelines for qualification of elements

of thermo-mechanical equipment of 200 MW power
units to life extension up to 350 000 working hours’.
The rules described in this document have been used in
varying degrees during modernizations of the majori-
ty of 200 MW power units. Because of expected change
of service conditions not only of 200 MW units the do-
cument will be updated. Due to National Power System
safety the users of modernized power units should co-
operate with each other in a way, which enables exchan-
ge of information and knowledge about safety assu-
rance and expected availability of units with the status
of JWCD (productive unit centrally predisposed).

1. Wstep

Przedluzenie czasu eksploatacji znacznej czesci blokdw
200 MW i 360 MW w perspektywie do 2030 r. to jedy-
na, aktualnie realistyczna, strategia elektrowni (grup
elektrowni) w Polsce zmierzajaca do zapewnienia bez-
pieczeristwa energetycznego. Obecnie to najtarisze Zro-
dia energii, nadajace sie najlepiej do pracy regulacyj-
nej. Budowy nowych Zrédet, ktére miatyby w przyszio-
Sci zastapié bloki 200 MW i 360 MW, jeszcze nie rozpo-
czeto. Chyba nawet nie wiadomo, jakiego rodzaju mia-
tyby by¢ to Zrdédia. Nie chodzi tylko o proste zbilan-
sowanie potrzeb, wiekszym problemem jest zapewnie-
nie stabilnosci KSE przy rosnacej liczbie energii z OZE.
Wybudowanie wiekszej liczby duzych blokéw weglo-
wych, w krétkim czasie, wydaje sie nieuzasadnionym
optymizmem.

Przedluzanie czasu pracy, jak kazde zadanie, mozna
wykonaé lepiej lub gorzej, a nawet Zle. Jak powinno sie
postepowaé, aby to zadanie wykonaé prawidtowo? Jakie
trudnosci czy wrecz zagrozenia moga towarzyszy¢ temu
dziataniu?

2. Trwatosé indywidualna elementu
szansa na przedtuzenie jego
eksploatacji
Przyjeto, ze elementy krytyczne, ktére eksploatowa-
ne sa powyzej 200 tys. godzin (lub ktérych czas pracy
osiagnie te warto$¢ podczas przediuzonej eksploatacji),
przekroczylty/przekrocza trwalosé projektows i pracu-
ja (lub beda pracowaé) w zakresie trwalosci indywidu-
alnej. O rozporzadzalnym zapasie trwatosci indywidual-
nej elementu decyduja:
* indywidualna geometria,
* indywidualne wtasnosci materialowe,
* indywidualne warunki pracy.

W czesci systemu diagnostycznego dotyczacego meto-
dy badan, ocen stanu technicznego i dtugoterminowych
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z przystosowaniem dtugo eksploatowanego
pracy w perspektywie do 2030 r.

prognoz podstawe oceny stanu technicznego stanowia
wyniki badan wtasnosci materiatowych:

dluzano ich czas pracy do 200 tys. godz. Dotychczas
nie uzgodniono obowiazujacych powszechnie w pol-

- defektoskopowych, skiej energetyce standardéw kwalifikowania elemen-

- metalograficznych (NDT i DT), tow urzadzen energetycznych do pracy w diuz-

- wilasnosei mechanicznych (niszezace bada- szej perspektywie, np. do 300 tys. godzin, chociaz
nia na prébkach wedlug Polskich Norm oraz byly podejmowane takie wysitki, np. przez Instytut
mikroprébkach). Energetyki?®;

Badania struktury i wlasnosci materialu w celu okre- propozycje ogblnych wytycznych kwalifikowa-

Slenia diugoterminowej prognozy przeprowadza sie na
podstawie badani specjalnych z wykorzystaniem odpo-
wiednio pobranych, mozliwie mato inwazyjnych (wytre- Pro Novum* 5, jednak zadna z tych propozycji nie
panowanych) wycinkéw, z ktérych wykonuje sie stan- przybrata formy przepiséw panstwowych;

dardowe prébki i mikroprébki do badan wlasnosci » walczaki nie byly liczone na okreslona trwalosé.
mechanicznych. Prognozy trwalosci tych elementéw sporzadza sie

Wycofane z eksploatacji elementy krytyczne podle- na podstawie procedur i metodyk opracowanych
gaja badaniom w odpowiednio zaplanowanym zakre- przez poszezegblne firmy. Taka metodyke ma takze
sie. Wyniki badan stuzg m.in. do weryfikacji ocen stanu Pro Novum;
technicznego i prognoz na podstawie badan nieniszcza- » prognozy trwatosci pozostatych elementéw pracuja-
cych oraz mikroprébek. cych ponizej temperatury granicznej sporzadza sie

W okresie przediuzonej eksploatacji nad urzadze- na podstawie indywidualnych procedur firm diagno-
niem/elementem nalezy sprawowaé nadzor diagno- stycznych. Podstawa metodyk powinny by¢ statysty-
styczny, ktérego celem jest aktualizowanie diagno- ki uszkodzen. Dane takie nie sg jednak powszechnie
zy, weryfikowanie prognozy trwatosci oraz formuto- publikowane, co oznacza, ze jesli kto§ krétko wyko-
wanie odpowiednich, adekwatnych do potrzeb, zale- nuje diagnostyke i tylko u nielicznych klientéw, to
ceni profilaktycznych (diagnostycznych, remontowych, nie ma wystarczajacej wiedzy, aby takie prognozy
eksploatacyjnych). opracowywac.

Podczas kwalifikowania do dalszej eksploatacji ele- [stotnego znaczenia nabiera przede wszystkim logicz-
mentéw czesci ciSnieniowych blokéw 200 MW, ktére ne i konsekwentne podejscie do procesu diagnostyczne-
przepracowaly dotychcezas ponad 200 tys. godzin, na- g0 poprzez:
lezy zwrdcié uwage przede wszystkim na to, ze beda * nadanie elementom bloku nastepujacych statuséw:
pracowaly w zakresie indywidualnej trwatosci oraz ze a) elementy niediagnozowane - badania wykonywa-
warunki ich dalszej pracy beda sie odbywaé na podsta- ne (lub nie ) po ich awarii,
wie przepiséw Urzedu Dozoru Technicznego'. Oznacza b) elementy badane w okreslonych $cisle przedzia-
to, ze dopuszczane beda do dalszej pracy na okres do tach czasowych (TBM - time base maintenance)
kolejnej rewizji UDT, bez formalnego odnoszenia sie - np. rewizje stanu technicznego wykonywane we-
do dlugoterminowej prognozy trwatosci. diug przepiséw UDT,

Spelnia to, jak sie wydaje, kryterium bezpieczenistwa ¢) elementy badane wedtug kryterium stanu tech-
urzadzen, nie zabezpiecza jednak w wystarczajacym nicznego (CBM - condition base maintenean-
stopniu inwestora przed ryzykiem poniesienia w przy- ce) - wszystkie elementy pracujace w zakresie
sztosci kosztéw, ktérych wezesniej nie uwzglednil, np. trwato$ci indywidualnej (w warunkach nadzoru
wymiany elementéw/urzadzen, ktérych nie zaplano- diagnostycznego),
wal, a nawet przed ryzykiem weczesniejszego wycofa- d) elementy dopuszczone do pracy na podstawie oce-
nia urzadzenia z eksploatacji, jesli czas pracy elemen- ny ryzyka (RBM - risk base mainteneance);
tu nowego nie bedzie uzasadnial ponoszenia kosztow * przyjecie zasady, ze jesli nie mozna okreslié¢ dtugo-
jego wymiany. trwatlej prognozy wedtug zasad jak wyzej, to dopusz-

W odniesieniu do przediuzania eksploatacji urza- cza sie element do pracy do:
dzen/elementéw podlegajacych Urzedowi Dozoru a) nastepnej rewizji UDT,

Technicznego szczegdlng uwage nalezy zwrécié na b) nastepnego remontu kapitalnego.
uwarunkowania: Z diagnostyki powinny wynikaé zalecenia remonto-
e elementy pracujace w warunkach pelzania liczone we, w szczegblnosci naprawy i regeneracje z zastosowa-

byty na 100 tys. godz. Na podstawie instrukcji? prze- niem sprawdzonych, skutecznych technologii. 6
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3. Geneza, cel i przedmiot
»Wytycznych przedtuzania
eksploatacg;ji...”

Czas pracy urzadzen energetycznych przediuza sie ,,od

zawsze”. Specyficznych cech kolejnego przediuzania

czasu pracy blokéw energetycznych jest co najmniej kil-
ka. Oto one:

e prognozowanie trwalosci dotyczy ekstremalnie diu-
giej perspektywy czasowej (15-20 lat, ok. 150 tys. go-
dzin) - wczesniej? czas znacznie mtodszych blokéw
przediuzano o ok. 100 tys. godzin,

e praca znacznej czeSci elementéw, w tym zwlasz-
cza krytycznych, odbywaé sie bedzie po przekro-
czeniu trwatosci projektowej w zakresie trwatosci
indywidualnej,

e brak ogélnie dostepnych wynikéw systematycznie
wykonywanych badani wiasnosci materialéw po diu-
gotrwatej eksploatacji,

e brak przepiséw paristwowych dotyczacych badan,
oceny stanu technicznego i prognozowania trwato-
Sci (zywotnosci), ktérych czas pracy moze osiagnaé
ok. 350 tys. godzin,

e zmiany pokoleniowe - odchodzenie specjalistow
o wieloletnim doswiadczeniu i wiedzy w zakresie eks-
ploatacji urzadzen,

e zmiany organizacyjne - zarzadzanie utrzymaniem
stanu technicznego z poziomu centrum zarzadzania
grupy energetycznej,

e ograniczona wymiana wiedzy i doswiadczet pomie-
dzy uzytkownikami diugo eksploatowanych urza-
dzen energetycznych,

e nieznane (jeszcze) stanowisko firm ubezpie-
czeniowych.
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Rys. 1 Diagnostyka jako proces zsynchronizowany z praca urzadzenia

Wsréd zauwazalnych zagrozen poprawnego wykona-
nia zadania jest powszechnie przyjeta lista priorytetéw,
ktora przedstawia sie nastepujaco:

*  rozwigzanie problemdéw prawnych, tj. dotrzymanie
limitéw NOx (takze pozostalych parametréw emi-
sji) do wymagari dyrektyw Unii Europejskiej,

*  poprawa efektywnosci produkeji,

* redukowanie kosztéw i probleméw zwiazanych
z organizacja przetargéw w spos6b prowadzacy do
obnizenia kryteriéw przetargéw i integrowania za-
kupu diagnostyki z remontem, co moze oznaczad,
ze diagnostyke wykonuje... firma remontowa.

Bezpieczenistwo pracy jest na ogét mocno podkresla-
ne, jesli jednak nie wiaze sig go z konkretnymi dziatania-
mi w obszarze diagnostyki, moze by¢ uznane za zabieg
gléwnie retoryczny. Potrzeba opracowania ,Wytycz-
nych...” zostala sformutowana kilka lat temu w zwiazku
z planowang modernizacja 10 blokéw 200 MW w Gru-
pie TAURON. Nastepnie pomyst znalazt aprobate wsréd
wszystkich grup energetycznych w Polsce. Od poczatku
dzialania te wspieral Urzad Dozoru Technicznego.

Celem dokumentu jest metodyka postepowania, kté-
ra pozwala przygotowaé i przeprowadzi¢é moderniza-
cje oraz zapewni¢ nadzér diagnostyczny w catym okre-
sie przedluzonej eksploatacji. Przedmiotem ,Wytycz-
nych...” sa elementy krytyczne urzadzeri cieplno-me-
chanicznych blokéw 200 MW, ktére przepracowaly po-
nad 200 tys. godz. i ktérych czas eksploatacji planuje sie
na ok. 350 tys. godz.

Elementy krytyczne bloku energetycznego to takie,
ktérych awaria moze wywotaé katastrofalne skutki oraz
ktérych wymiana/naprawa wiaze sie z duzymi koszta-
mi; w skrajnym przypadku moze prowadzié¢ do wytacze-
nia urzadzenia z ruchu.

4. Najwazniejsze zatozenia systemu

diagnostycznego dla elementéw

pracujacych w zakresie indywidualnej

trwafosci

Bezpieczeristwa nie zapewnia zadne, nawet najbardziej

innowacyjne badania. Mozna je osiagnaé, wdrazajac

system diagnostyczny, tj. zestaw procedur postepowa-

nia, ktére umozliwia, wedtug jednakowych (podobnych)

standardéw dla wszystkich uzytkownikéw modernizo-

wanych blokéw, wykonywanie czynnosci:

 retrospekcje - przeglad wiedzy o stanie technicznym
elementdéw,

* planowanie badan,

* wyb6r metod badan,

* interpretacje wynikéw i ocen stanu technicznego,

* prognozowanie trwalosci,

dozor techniczny



e nadzdr diagnostyczny - na podstawie m.in. monito-
rowania rzeczywistych warunkéw pracy,
e dokumentowanie historii eksploatacji.

Jesli potraktowaé diagnostyke jako proces, to dla ele-
mentéw dopuszezonych do pracy w trybie nadzoru dia-
gnostycznego powinna byé ona zintegrowana z proce-
sem eksploatacji i remontéw w sposéb przedstawiony
narys. 1.

Takiemu procesowi mozna nadaé forme informatycz-
na znacznie redukujaca pracochtonnosé, a nawet nadzo-
rowaé go w zdalnym trybie®. Wyniki badan i ocen sta-
nu technicznego, dane procesowe (cieplno-mechanicz-
ne i chemiczne) oraz wybrane informacje remontowe
moga by¢ integrowane automatycznie z baza danych.
Tylko informacje z postoju bloku, w tym takze zwiazane
z obstugg karty awaryjnej (w trybie wymaganym przez
procedury usuwania awarii danej elektrowni), trzeba
wprowadzié recznie, jednak korzystajac z odpowiednie-
go interfejsu.

Okresowe raporty dotyczace aktualnego stanu tech-
nicznego moga by¢ generowane automatycznie oraz
uzupelniane o wnioski i zalecenia firm eksperckich
i uwagi specjalistéw zarzadzania majatkiem (rys. 3). Ta-
kie systemy, na razie wdrozone w ograniczonym zakre-
sie, juz funkcjonuja w warunkach przemystowych.

Ogolny schemat kwalifikowania elementéw do dal-
szej eksploatacji w zakresie ich indywidualnej trwalosci
przedstawiono na rysunku 2.

INWENTARYZACJA ORAZ ANALIZA KONSTRUK{JI
Nawet po dlugotrwatlej eksploatacji spotyka si¢ bledy
wykonania i wady montazowe, ktére zawsze sa Zrodtem
dodatkowych naprezen, a te z kolei najgrozniejsza przy-
czyna uszkodzen. Wielko3ci naprezeri dodatkowych na
og6t nie potrafimy policzyé. Mozemy je jednak usunaé
lub ograniczyé.

Program badari powinien w pierwszej kolejnosci
uwzgledniaé zbadanie miejsc wystepowania dodatko-
wych naprezen.

RETROSPEKCJA

Retrospekeja, czyli przeglad wiedzy o stanie technicz-
nym urzadzenia, powinna zawsze poprzedzaé opraco-
wanie programu badan i obejmowaé przeglad wiedzy
w nastepujacym zakresie:

e ewidencja czasu pracy i liczby uruchomies,

e statystyka i przyczyny stanéw awaryjnych,

e wyniki ostatnich badan i ocen stanu technicznego,

e prognozy trwalosci i zalecenia eksploatacyjne,

e naprawy, rewitalizacje oraz modernizacje.
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Rys. 2 Ogolny schemat kwalifikowania elementow do dalszej eksploatacji w zakresie
ich indywidualnej trwatosci

5. Dokumentowanie historii
eksploatacji
Po wielokrotnych modernizacjach, ktérych kontynuacji
nie nalezy wykluczaé, historia eksploatacji urzadzen jest
w wielu przypadkach bardzo skomplikowana i w znacz-
nym stopniu indywidualna. Bez jej szczegdtowego do-
kumentowania bardzo fatwo o pomytki o trudnych do
wyobrazenia skutkach. Nie mozna sobie pozwolié na to,
aby wazne dla bezpieczeristwa urzadzenia i jego dyspo-
zycyjnoSci fakty byly zapisane wytacznie w glowach i na
biurkach specjalistow, z ktérych najbardziej doswiad-
czeni przestang pracowaé w ciagu najblizszych 2-3 lat.
Wykorzystywanie indywidualnego zapasu trwalosci
obliguje do tego, aby kazdy element podlegajacy nadzo-
rowi diagnostycznemu mial zapisana historie eksploata-
cji w zakresie niezbednym do diagnozowania zgodnie
z opisanymi zasadami. Szczegdlng uwage nalezy zwré-
ci¢ na rejestracje informacji dotyczacych rzeczywistych
warunkow eksploatacji, w tym zwtlaszcza ewidencji po-
stojéw oraz stanéw awaryjnych (rys. 3).
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Rys. 3 Przykiad automatycznie generowanego, okresowego raportu zapisujacego m.in. historig Prognoze trwatosci nalezy weryflkowac okresowo

eksploatacii i rzeczywiste warunki pracy (rys. 4) na podstaw1e:
* badan w odpowiednim zakresie i przez zastosowanie
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Rys. 4 Przyktad raportu generowanego w tryhie automatycznym, prezentujacego aktualn prognoze Tylko ujednolicenie systemu badari, analizy awarii
trwatosci elementow eksploatowanych w zakresie trwatosci indywidualnej (przyczyna pierwotna, Wtérna) oraz wymiany informa-
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Matecial Wytrzymatos¢é na pefzanie [MPa]

ateria

DLUGOTERMINOWA PROGNOZA 10.000h  100.000h  200.000h  250.000h  300.000h  350.000 h
15HM

—-—' 10H2M

12H1MF
13HMF

—-— 1SH1MF

‘ » degradacje struktury i utrate wlasnosci, w tym
zwlaszeza przejscie w stan kruchy,

WERYFIKACIA PROGNOZY

* uszkodzenia pelzaniowe.
BADANIA PODCZAS ANALIZA WYBRANYCH
POSTOIU REMONTOWEGO PARAMETROW PRACY . ) .
Dla materialéw pracujacych przy temperaturach niz-
3 szych od granicznych nie mozna wykluczyé zmian wia-
snosci w diugim okresie, przede wszystkim polegaja-
OKRESOWY RAPORT cych na mozliwosci przejscia w stan kruchy.
I Ograniczenia te pokonywane sa w rézny sposéb. Np.
— e te zilustrowane na tablicy 1 (za norma PN-EN-10216-2
[ | ]| o i OCT 108.031.08-85) poprzez aproksymacje do wa-
runkéw (czaséw), ktére sa przedmiotem analizy,
_-,_ i przyjecie odpowiednich wspoétezynnikéw bezpieczen-
stwa. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze konserwatyw-
PRZYDATNOSC DO DALSZEJ PRACY

nie wykonane obliczenia z jednej strony zabezpieczaja
BEZNAPRAWY | PONAPRAWIE | KONIEC RESURSU przed awaria, z drugiej jednak moga ograniczaé przy-
datno$é elementu znacznie ponizej jego rzeczywistej
trwatosci. Brak systematycznie wykonywanych badan
elementéw wycofanych z eksploatacji utrudnia (czesto
nawet uniemozliwia) konfrontacje teoretycznych zato-
zen z rzeczywista wytrzymatoscia.

Rys. 5 Weryfikacje diugoterminowej prognozy na podstawie badai i analizy
warunkow pracy oraz dokumentowanie aktualnego stanu technicznego urzadzenia

cji, wiedzy i doswiadczen moze zapewnié¢ odpowiednie

w tym zakresie standardy. Prognozowanie trwatosci utrudnia brak danych mate-
riatowych dla czaséw powyzej 300 tys. godzin, niekiedy
OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE powyzej 250 tys. godzin, a takze brak dokltadnej histo- =5

Diagnostyce oceniajacej stan techniczny diugo eksplo-
atowanych urzadzen powinny towarzyszy¢ obliczenia
wytrzymalosciowe i stopnia wyczerpania trwalosci.
W wielu przypadkach rozstrzygaja one o dopuszczeniu
elementu do dalszej eksploatacji, spetniaja jednak tak-
ze dodatkowa, pomocniczg role przy:

e interpretacji wynikéw badan,

e formulowaniu warunkéw naprawy,

e prognozowaniu trwalo3ci (zywotnosci).

Nie wydaje sie, aby wydiuzanie czasu pracy urza-
dzen energetycznych pociagato za soba potrzebe re-
wizji dotychczas znanych, opisanych i wymaganych
przez odpowiednie przepisy' metod obliczeniowych.
Problem stanowi znajomo$é wlasnosci materialow
po diugotrwalym oddzialywaniu temperatur oraz
naprezen stacjonarnych i zmiennych, ktére moga
wywolywaé:

dozor techniczny

Rys. 6 Wycinki materiatu do badan specjalnych
z tarczy wirnikowej stopnia regulacyjnego
wirnika WP




rii pracy. To oznacza, ze dlugoterminowe prognozy mu-
szg by¢ okresowo weryfikowane, a historia eksploatacji
w koricowym resursie pracy elementéw odpowiednio
dokiadnie rejestrowana.

7. Badania specjalne

Rzeczywisty stan metalu (wlasnosci, stan struktury) ma

decydujace znaczenie, w wielu przypadkach nadrzedne,

w stosunku do wynikéw obliczeni.

Zalecane metody badan specjalnych mozna podzielié
na trzy rodzaje:

e specjalne badania nieniszczace, m.in. zaawansowane
badania ultradZwiekowe,

e specjalne badania metalograficzne metoda replik
- specjalna preparatyka przy duzych powiekszeniach
obrazu mikrostruktury umozliwiajaca identyfikacje
zmian mikrostruktury,

e specjalne badania niszczace, ktérych celem jest okre-
Slenie typowych wskaznikéw wytrzymatosciowych
(Re, Rm, Rz, A5, Z, KCV), temperatury przejcia
w stan kruchy oraz wykonanie przyspieszonej préoby
pelzania.

Stan metalu (wlasnosci wytrzymatosciowe, plastycz-
ne i pelzaniowe, obraz mikrostruktury) stanowi naj-
wazniejsze kryterium dopuszczania do dalszej pracy,
jesli wyniki badan i obliczenn prowadza do rozbieznych
wnioskéw.

Wycinki do specjalnych badani niszezacych powinny

spetniaé nastepujace warunki:

 nalezy je pobieraé¢ z miejsc najbardziej wytezonych,

* ubytek materiatu po wycinku nie powinien wymagaé
naprawy,

* jesli ubytek materialu po wycinku wymaga naprawy,
nalezy go pobraé tylko wéwczas, gdy naprawa jest
konieczna ze wzgledu na stan techniczny elementu,

Rys. 7 Wycinki materiatu do badan specjalnych wytrepanowane z kadtuba turbiny

* na podstawie obliczen konstrukeyjnych nalezy wyka-
zaé brak negatywnego wplywu ubytku na dalsza bez-
pieczna prace elementu,

* wycinki z elementéw urzadzeri podlegajacych UDT
nalezy pobieraé wylacznie po uzgodnieniu tej czyn-
nosci z inspektorem Urzedu Dozoru Technicznego.

Dla pozostatych elementéw wplywajacych przede
wszystkim na dyspozycyjnosé wystarczy wykony-
wac standardowe badania zgodnie z przepisami Urze-
du Dozoru Technicznego i szczegélowymi zalecenia-
mi inspektora UDT. Dla rur powierzchni ogrzewal-

Rys. 8 Przykiad statystyki uszkodzen generowanej automatycznie przez program
komputerowy

nych kotta (parownik, przegrzewacze pary, podgrze-
wacz wody) zakres badarii powinien uwzgledniaé in-
dywidualne warunki pracy kotta wynikajace ze wsp6t-
spalania biomasy oraz konstrukeji i warunkéw pra-
cy niskoemisyjnych palnikéw. Miejsca po wycinkach
do badan z reguly wymagaja naprawy, ktéra powinna
by¢ uzgodniona z UDT.

dozor techniczny



wykonywaé okresowq analize oraz aktualizowaé staty-

Bardzo styke awaryjnosci.
wysokie
ANALIZA RYZYKA
5 Wysokie . Korczja-srozia Stan techniczny urzadzei rozpatruje sie nie tylko ze
‘E) wzgledu na bezpieczenstwo obstugi. Wiréd konsekwen-
22 e o o — cji awarii uwzglednia sie takze koszty ich usuwania oraz
w= montazowe .
N strat produkeyjnych.
Q 2 2 2 2z . . . .
g% Wsrod urzadzenn ci$nieniowych bloku wystepuja in-
ow Gt s6 . . . . .
0> M wosron | horri stalacje i elementy niepodlegajace Urzedowi Dozoru
g Technicznego. Ocen ich stanu technicznego nie reguluja
! Bardzo przepisy panstwowe, a dlugoterminowe prognozy moga
iski 2
niexe by¢ obarczone sporym btedem.
B e deare ke BNOR W takich przypadkach, nie tylko ze wzgledu na wy-
magania firm ubezpieczeniowych, wydaje sie sensow-
- KONSEKWENCJE USZKODZENIA — .
ne wdrozenie dostosowanych do konkretnych potrzeb
procedur analizy ryzyka. Procedury takie, dostosowa-
ne do przedtuzania czasu pracy*, powinny uwzgledniaé
Ferin ury w mozliwie najwiekszym stopniu zakres, metodyke i po-
rdzo prasgrzemacaa i i ’ X )
Wy P ziom diagnostyki oraz rzeczywiste warunki eksploata-
cji. Zaproponowano formute! #, ktéra prawdopodobien-
' Wysokie | bodurevacee prasreeics stwo uszkodzenia (awarii) uzaleznia od:
pary prwone
CED  stanu wiedzy o elemencie na podstawie diagnostyki,
2< * rzeczywistych warunkéw jego pracy.
ﬁ E Srednie kondensatory ekr’;:‘rzwe YyWISLY! Jegop Yy
Q
oa
28
rury
‘é‘g Niskie posrmuecs R = (P+WKP) x K
wody
g
o .
' Bardzo chladrice chlodrice gdzie:
Ere , : . "
nisiee o o R - ryzyko uszkodzenia (awarii),
Bardzo Niekie Godrie Wysokie B0 P - prawdopodobienistwo uszkodzenia,
niskie wysokie

K - konsekwencje uszkodzenia,

WKP - wspdtezynnik korekeyjny, ktdrego sens fizyczny
polega na dokladniejszym oszacowaniu prawdo-
podobienistwa awarii poprzez uwzglednienie sta-

- KONSEKWENCJE USZKODZENIA —

Rys. 9 Przykiady macierzy ryzyka wygenerowane automatycznie przez program

komputerowy . o .
nu wiedzy o elemencie i o jego rzeczywistych wa-
runkach pracy.
8. Analiza awaryjnos'ci i analiza Wydaje sie, ze wszedzie tam, gdzie analiza obliczenio-
ryzyka wa moze by¢ obarczona duzym btedem, czesto trudnym -5,

Awaria to sytuacja, gdy ze wzgledu na uszkodzenie
elementu (elementéw) produkceja energii elektrycznej
lle cieplnej nie jest moiliwa albo gdy trzeba JE;} ogra— REMONT | MODERNIZACYINY SREDNI KAPITALNY S$REDNI KAPITALNY |
niczyé. Awaria to takze sytuacja, gdy uszkodzenie wy- - i
kryte podczas remontu wymaga niezaplanowanej na- }
prawy wplywajacej na wydluzenie remontu (strat '

T
1

2017 - 2022 1 2023 - XXXX \
i
1
1

produkeyjnych). e NADZOR DIAGNOSTYCZNY :\

e \\ ;

Dla kazdej awarii nalezy sporzadzié¢ protokét awaryj- I _—-

ny zawierajacy m.in. okreslenie bezposredniej i posred- rimaspesee dsemnosa presrens

niej przyczyny awarii oraz sposobu jej usuniecia. Na Rys. 10 Rekomendowany harmonogram remontow i diagnostyki blokdw 200 MW
podstawie informacji z poszczegdlnych awarii nalezy eksploatowanych do ok. 350 tys. godz.

dozor techniczny




do oszacowania, gdy brak ogélnych standardéw bada- 12. Podsumowanie i wnioski

nia i oceny stanu, a zapewnieniu bezpieczenstwa to- 1. Przedluzanie eksploatacji blokéw energetycznych
warzyszy analiza takze ekonomicznych skutkéw awa- nalezy oprzeé¢ na udokumentowanej wiedzy o stanie
rii, podejscie oparte na analizie ryzyka moze okazaé sie technicznym urzadzeni, w pierwszym rzedzie ich ele-
uzyteczne. mentéw krytycznych, ktérych czas pracy przekro-
czyt 200 tys. godz.

Analiza ryzyka to ciagle Zle realizowany i niedo- 2. Bezpieczenistwo i dyspozycyjnosé diugo eksploatowa-
ceniany sposéb na konsensus pomiedzy technika nych blokéw bedzie w pierwszym rzedzie zalezata od ja-
a ekonomig. kosci przeprowadzonych modernizacji oraz wiedzy o ich

aktualnym stanie technicznym - wynikéw badan i zare-
jestrowanych warunkéw pracy i historii eksploatacji.

9. Planowanie remontow 3. W interesie wszystkich uzytkownikéw zmodernizo-
z uwzglqdnieniem potrzeb wanych blokéw 100-360 MW jest wykonywanie ba-
diagnostyki dan i ocen stanu technicznego wediug jednego stan-
Szerszy opis diagnostyki, wykonywanej z wykorzysta- dardu, co zapewnia warunki do wymiany wiedzy
niem opisanej koncepcji odnoszacej sie do przedtuzania i doswiadczen, wplywajac na poprawe bezpieczen-
pracy blokéw 200 MW przedstawiono w opracowaniu®. stwa i redukcje kosztow.

Przyjeto w nim, ze diagnostyka bedzie wykonywana 4. Potrzeba rejestracji duzej ilosci informacji w elektrow-
podczas remontéw modernizacyjno-odtworzeniowych niach zarzadzanych przez Centrum Zarzadzania Gru-
i nastepujacych po nich remontach kapitalnych i sred- py skiania do zautomatyzowania tego procesu poprzez
nich w sposéb przedstawiony na rys. 10. wykorzystanie odpowiedniego oprogramowania.

Jak widaé z rys. 10, przyjeto, ze dlugoterminowe pro- 5. Kontynuowanie wspdtpracy Pro Novum z uzytkowni-
gnozy uzasadniajace ponoszenie nakladéw na moder- kami zmodernizowanych blokéw 100-360 MW moze
nizacje blokéw beda opracowywane podczas remontéw przyniesé dalsze korzysci, w szczegblnosci w zakresie:
modernizacyjno-odtworzeniowych. o standaryzacji procedur badai i ocen stanu

technicznego,
* rozwijania niezbednej wiedzy na podstawie badani
10. Doswiadczenia w zakresie elementéw wycofanych z eksploatacji,
stosowania ,,Wytycznych...” * tworzenia statystki uszkodzen,
Dotychczas w réznym stopniu z podejscia przyjetego * doradztwa technicznego i eksperckiego wsparcia.

i

w ,Wytycznych...” skorzystano podczas modernizacji
ok. 20 blokéw 200 MW.
Mozna oczekiwaé, ze opracowanie nowej wersji ,Wy-
tycznych...” pozwoli na przedtuzanie eksploatacji we- rzgcu Loz
) L. . - Urzadzenia Ci$nieniowe, Warszawa 2003.
diug JEdnegO, thZOHegO standardu ok. 30 blokéw 121 Instrukcja oceny stanu i kwalifikowania wymiany komér,

o mocy 230 MW i 390 MW oraz wymiane informacji, kolektoréw, rurociagéw kottowych i gtéwnych rurociagéw parowych
pracujacych w warunkach petzania, Ministerstwo Gérnictwa

i Energetyki, Warszawa 1986.

System Diagnostyki Materiatowej Podstawowych Elementéw
Urzadzeri Energetycznych, Instytut Energetyki, Warszawa 1996.
Sprawozdanie Pro Novum nr PN/020.2900/2013, Wytyczne
przedtuzania czasu eksploatacji urzadzeri cieplno-mechanicznych
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