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Streszczenie

Postepujace zmiany na rynku energii zwiazane z ro-
snacym udziatem mocy ze Zrédet odnawialnych i ich
uprzywilejowana pozycja w kolejce do operatora sieci
elektroenergetycznej przy koniecznym poziomie za-
bezpieczenia systemu gwarantowanym przez wytwor-
cow eksploatujacych konwencjonalne Zrédia energii
wymagaé beda zmiany podejscia do zarzadzania ma-
jatkiem produkeyjnym podczas diugotrwatych posto-
jow w perspektywie koniecznosci skutecznego i efek-
tywnego ich uruchomienia z rezerwy zimnej. Status
quo oznacza stworzenie magazyndéw czesci zamien-
nych o ograniczonym czasie przydatnodci do uzyt-
ku. W referacie przedstawiono zarys probleméw oraz
mozliwych rozwigzan zwigzanych z utrzymaniem do-
brego stanu technicznego urzadzen wytwdrezych po-
zostajacych w diugotrwalym postoju.

Energetyczne derby

Zesztoroczne lato wystawilo na powazng prébe moz-
liwosci Krajowego Systemu Elektroenergetyczne-
go dysponujacego co prawda teoretyczna rezerwa
mocy w Zrédiach konwencjonalnych i odnawialnych,
co wigcej - rezerwa majaca swoje umocowanie w re-
alnie istniejacych i dyspozycyjnych zasobach tech-
nicznych, lecz bezradnego w sytuacji, kiedy natura
na krétko zamkneta swdj worek z zasobami. Mecz
skoniczyt sie wynikiem 1:0 dla gosci, ale rozgryw-
ki trwaja i wskazane byloby doprowadzenie do wy-
granej lub choéby osiagniecia remisu ze wskazaniem
na gospodarzy.

Strzelcem zeszlorocznej bramki byta natura, co
mozna postrzegaé w kategorii kleski zywiotowej,
przypadku, sytuacji niespotykanej czy innej ttuma-
czacej zaistnialy stan rzeczy. Redukcja istniejacej,
mozliwej do wykorzystania rezerwy technicznej i spa-
dek dyspozycyjnosci urzadzen wytwoérezych w zwiaz-
ku z coraz bardziej prawdopodobna zmiana prioryte-
tow ich funkcjonowania z pracy na diugotrwaty po-
stdj moze skutkowaé pojawieniem sie¢ na boisku jesz-
cze jednego bramkostrzelnego zawodnika - korozji
postojowej, niestety zawodnika bez skruputéw strze-
lajacego do wtasnej bramki.

Dtugotrwatly postdj

to korozja postojowa

Zdroworozsadkowe przestanki oraz - wydawac by sie
moglo - takze logika dzialania sektora wytwarzania
energii i ciepla powinny stawiaé na wytwarzanie jako
priorytet pracy urzadzen. Tymczasem w obecnej sytu-
acji rynkowej nadmiaru energii elektrycznej i cieplnej
oraz wraz z postepujacymi zmianami na rynku ener-
gii zwigzanymi z rosnacym udziatem mocy ze Zrddet
odnawialnych iich uprzywilejowana pozycja w kolejce
do operatora sieci elektroenergetycznej przy koniecz-
nym poziomie zabezpieczenia systemu gwarantowa-
nym przez wytwércéw eksploatujacych konwencjo-
nalne Zrédla energii, priorytetem pracy przynajmniej
czedci urzadzern wytwdrezych bedzie dtugotrwaty po-
stdj. Wymaga to zmiany podejscia do zarzadzania ma-
jatkiem produkeyjnym podczas diugotrwalych posto-
jow w perspektywie koniecznosci skutecznego i efek-
tywnego ich uruchomienia z rezerwy zimne;j.

Odstawienie urzadzert do postoju, szczegdlnie po-
stoju dlugotrwatego, jest powaznym zagadnieniem
decydujacym o pewnosci ruchowej. Pewnos¢ ta zdecy-
dowanie spada, kiedy mamy do czynienia z odstawie-
niem bez konserwacji, co niestety jest do§¢ powszech-
na praktyka. Ten okres Zywotnosci urzadzen na wie-
lu obiektach energetycznych jest niestusznie niedoce-
niany lub uwazany za malo istotny. Niewykonanie za-
biegu konserwacji na okres postoju moze by¢ przyczy-
na wystepowania awarii w wezlach technologicznych
o réznym stopniu uprzywilejowania bezposrednio po
lub w dalszym okresie po uruchomieniu, a takze zde-
cydowanego wydluzenia lub nawet niemoznosci uru-
chomienia urzadzen po postoju.

Czeste przypadki zaniechania konserwacji moga
wynikaé¢ z niedoceniania skutkéw, a czesto biednej
kwalifikacji awarii nie jako wyniku korozji postojo-
wej, a innego mechanizmu, np. zwigzanego ze zlym
rezimem chemicznym czynnika obiegowego.

Diugotrwaly postéj, czyli jak dtugi

W zasadzie kazdemu postojowi urzadzeni, niezaleznie
od jego dtugosci i celu odstawienia (do remontu/do
rezerwy), towarzysza zagrozenia wystapienia uszko-
dzen spowodowanych korozja postojowa. Przyjmuje
sig, biorac pod uwage dane dotyczace szybkosci ko-
rozji poszczegdlnych materialéw konstrukeyjnych
w réznych $rodowiskach, ze 2-tygodniowy postdj bez
konserwacji nie stwarza znaczacego zagrozenia dla
dyspozycyjnosci urzadzen z uwagi na postep korozji
postojowej. Wszystkie diuzsze postoje, w tym remon-




podczas dfugotrwatego postoju

towe, powinny byé poprzedzone procesem konserwa-
cji, w zakresie wlasciwym, biorac pod uwage:

e przedmiot konserwacji,

e zakres prowadzonych prac remontowych,

* planowany czas postoju,

¢ lokalne uwarunkowania techniczne.

Generalnie im czas postoju urzadzen niezabezpie-
czonych antykorozyjnie jest diuzszy, tym wieksze ne-
gatywne skutki proceséw korozyjnych beda obserwo-
wane w czasie ich eksploatacji. Zagadnienia zwiazane
z konserwacja krétkoterminowa, w tym konserwacja
urzadzen na okres postojéw remontowych, sa od lat
dosé dobrze opanowane, tak od strony teoretycznej,
jak i technicznej, z bardzo licznymi aplikacjami i do-
brymi referencjami, praktycznie od wszystkich, swia-
domych probleméw z tym zwigzanych, eksploatato-
réw urzadzen wytwdrcezych.

Osobnym problemem, ktéry wymaga bardzo po-
waznego podejscia do konserwacji postojowej, sa
prawdopodobne odstawienia urzadzei wytworezych
do diugotrwalej rezerwy - na czas przekraczajacy
zwykle (choé¢ nie musi by¢ to reguta) okres typowego
postoju w remoncie kapitalnym - od kilku do kilkuna-
stu miesiecy, z gwarancja nieskomplikowanego uru-
chomienia w czasie od kilku do kilkunastu dni, oczy-
wiscie z utrzymaniem wiasciwego poziomu zabezpie-
czenia antykorozyjnego chronionych powierzchni.
Brak dzialan zwigzanych z konserwacja oznacza tylko
stworzenie magazynéw czesci zamiennych o ograni-
czonym czasie przydatnosci do uzytku.

Mechanizm korozji postojowej
Zjawisko korozji postojowej jest wynikiem utleniania
metalu i tworzenia sie ogniw korozyjnych przez ze-
tkniecie z powietrzem atmosferycznym w obecnosci
wilgoci (wody) i zanieczyszczeri chemicznych, takich
jak CO,, SO,, kwasy i sole. Na skale procesu wptywaja
réwniez: niejednorodno$é chemicznej i fizycznej po-
wierzchni metali, bezposredni kontakt ze soba réz-
nych metali, wtracenia metaliczne i niemetaliczne
w strukturze, rozklad naprezen i odksztalcen w po-
szczegblnych miejscach, zmiany w sktadzie i parame-
trach Srodowiska i inne.

W zaleznoSci od ilosci elektrolitu wystepujace-
go na styku z metalem rozrézniamy korozje sucha,
wilgotng i mokra. W typowych sytuacjach dla urza-
dzen energetycznych odstawionych do postoju moze-
my mieé do czynienia z korozja w atmosferze wilgot-

nej lub w przypadku pozostawiania w nieodwadnial-
nych elementach wody (lub kondensatu pary wodnej)
z korozja mokra. W znacznej wiekszosci wypadkdw
zwigkszenie wilgotnosci wzglednej powyzej wilgotno-
ci krytycznej powoduje gwaltowny wzrost szybko-
§ci korozji. Wilgotno§¢ krytyczna jest zmienna i zale-
2y miedzy innymi od stanu powierzchni metalu i za-
nieczyszezen. NajczeSciej waha si¢ ona w granicach
60-75%. Przy wilgotnosci wzglednej powietrza powy-
zej 80% szybkos¢ korozji moze by¢ bardzo znaczaca.

Oczywiscie pojecie korozji postojowej to tylko ha-
sto 1 uogélnienie obejmujace w swojej nazwie caty
przekréj mechanizméw korozji wtasciwych dla dane-
go miejsca w ukladzie, warunkéw srodowiskowych,
stanu urzadzen w momencie odstawienia do postoju
i wielu innych czynnikéw istotnych z punktu widze-
nia zagrozenia korozyjnego.

Wisréd dominujacych mechanizméw korozji mozna
wyr6znié¢ miedzy innymi:
 galwaniczna (na styku dwéch metali),

* wzerowsa (pitting),
* szczelinowa,

o selektywna,

* kwasowsg,
mikrobiologiczna,
* naprezeniows.

Uszkodzenia metalu w wyniku korozji postojowej
(jednostkowych mechanizméw jw. lub ich kombina-
cji) moga mieé charakter korozji ogdlnej (réwnomier-
nej), ktora jest relatywnie mato groZna, z uwagi na
to, ze jej skutki sa policzalne i mozliwe do uwzgled-
nienia w powszechnie stosowanych strategiach utrzy-
maniowych. Niestety, korozja ogélna nigdy nie wyste-
puje sama, a zwykle wraz z uszkodzeniami korozyj-
nymi przebiegajacymi w skali lokalnej, ktérych efek-
ty sa duzo bardziej niebezpieczne i generalnie nie do
wykrycia przed momentem wystapienia uszkodzenia.

Wigkszosé stali kotlowych, zaréwno ferrytyczno-
-banitycznych, jak i martenzytycznych ulega korozji
wedlug powyzszego mechanizmu. Stale austenityczne
sa z reguly odporne korozyjnie na wymienione czyn-
niki za wyjatkiem chlorkéw ulegajacych zatezaniu
w zwigzku z odparowaniem kondensatu z powierzch-
ni metalu.

Pozostale materialy konstrukeyjne spotykane
w elektrowniach, jak stopu miedzi i aluminium, sa
rowniez podatne na réznego rodzaju procesy korozyj-
ne zwigzane z postojem urzadzen.
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Konserwacja urzadzen

na czas dlugotrwatego postoju

Wybér metody konserwacji z jednej strony zalezy

od lokalnych uwarunkowan technicznych, z drugiej

od czasu i czestotliwosci planowanych odstawien.
Podejmujac decyzje o wyborze metody konserwa-

cji, trzeba wzia¢ pod uwage m.in. ponizszy zakres

zagadnien:

o czestotliwo$é odstawien,

e czas odstawienia do rezerwy,

* maksymalny dostepny czas na ponowne uruchomienie,

e obstuge i wydatki na technike samego procesu
konserwacji,

e wtérne oddzialywanie na czlowieka i elementy
zabezpieczanego ukiadu,

* utylizacje Srodkéw konserwujacych,

* zagrozenie mrozem,

o efektywnosé ekonomiczna,.

W dlugotrwatym procesie postoju niezmiernie wazne,
a czesto decydujace o sukcesie procesu konserwacji, jest
prowadzenie doktadnych pomiaréw parametréw Srodo-
wiska i efektywnosci procesu konserwacji z ciaglym ich
monitorowaniem i odpowiednia reakeja na zmiany.

Dla urzadzen bloku energetycznego wérdd réznych
metod konserwacji mamy do wyboru:
¢ mokra,
¢ suchg,
* z wykorzystaniem gazéw obojetnych,
* z wykorzystaniem lotnych inhibitoréw korozji.

Wybdér metody konserwacji, a w przypadku catego
bloku - kombinacji metod, musi odbywaé si¢ na pod-
stawie doktadnego rozeznania konstrukeji grup urza-
dzen w poszczegdlnych weztach technologicznych,
mozliwosci hermetyzacji, warunkéw klimatycznych
i lokalnych uwarunkowan technicznych. Mozliwosé
hermetyzacji lub nie elementéw bloku w duzym stop-
niu decyduje o wyborze metody konserwacji, stad po-
dzial elementéw (weztéw) bloku:

I. Z MOZLIWOSCIA CALKOWITE) HERMETYZAC)I (ODCIECIA

OD ATMOSFERY ZEWNETRZNEJ)

* kociot po stronie czynnika obiegowego,

o trakt wody zasilajacej, zbiornik wody zasilajacej,
odgazowywacz,

* regeneracja po stronie wody zasilajacej.

1. Z CZESCIOWA MOZLIWOSCIA HERMETYZAC)I
 uklad przeptywowy turbiny,
e uklad chtodzenia generatora,

* strona parowa regeneracji,
 kondensator po stronie parowej.

I1l. BEZ MOZLIWOSCI HERMETYZACJI

* kociot po stronie spalin,

o elektrofiltr,

* obrotowy podgrzewacz powietrza,
* inne.

Cze$¢ urzadzeni bloku energetycznego (m.in. wenty-
latory, dmuchawy, uklad wyprowadzenia spalin, uktad
odpopielania, uklad rozpatkowy, uktady olejowe, réz-
nego rodzaju pompy technologiczne, w tym zasilajace
i inne) nie podlega (gtéwnie ze wzgledu na ogranicze-
nia techniczne i brak skutecznej oraz racjonalnej ekono-
micznie metody zabezpieczenia) procesowi konserwacji
niezaleznie od czasu postoju. Tym niemniej w okresie
dlugotrwatego postoju powinny byé one objete nadzo-
rem obejmujacym wykonanie okreslonych dziatan wta-
Sciwych dla danej grupy urzadzen.

Oprécz tych grup urzadzen nadzorem na okres diugo-
trwatego postoju powinny zosta¢ objete rowniez uktady
technologiczne niezwiazane bezposrednio z danym blo-
kiem energetycznym, ale krytyczne dla jego pracy (np.
ukiad przygotowania wody). Ma to szczegélne znacze-
nie w przypadku kiedy wytaczenie do diugotrwatej re-
zerwy oznacza praktycznie zatrzymanie zaktadu.

Strategie utrzymaniowe

a dlugotrwaly postéj

Z definicji Asset Management - zarzadzanie aktywami
infrastruktury bedace polaczeniem zarzadzania finan-
sowego, gospodarczego, technicznego i innych prak-
tyk stosowanych w odniesieniu do aktywow fizycznych
w celu zapewnienia wymaganego poziomu ustug w naj-
bardziej ekonomiczny sposob. Zarzadzanie obejmuje
caly cykl zZycia, w tym projektowanie, budowe, rozruch,
eksploatacje, utrzymanie, naprawy, modyfikacje, zaste-
powanie I likwidacje.

Jak wynika z tej definicji, w widetkach czasu po-
miedzy rozruchem a zastepowaniem i likwidacja
mamy do czynienia z eksploatacja (praca) przerywa-
na okresami zwigzanymi z utrzymaniem (np. remon-
tami). Jest to dos¢ logiczny ciag zdarzert wynikajacy
z funkcji, jakie ma do spetnienia dana infrastruktura
- w naszym przypadku blok energetyczny, ktéry
w teorili powinien produkowaé energie elektryczna
i/lub cieplna. Co jednak w przypadku, kiedy eks-
ploatacja to dlugotrwaly postéj przerywany jedy-
nie epizodami zwigzanymi z praca i.. postojami
remontowymi?




EN ISO 8044 definiuje korozje jako fizyko-chemicz-
na interakcje pomiedzy materialem a Srodowiskiem, re-
zultatem ktérej sa zmiany we wiasciwosciach materiatu
i ktére moga prowadzié¢ do znaczacej utraty funkeji ma-
terialu w Srodowisku lub systemie technicznym, ktére-
go jest czescia.

Naczelna zasada dosé popularnej w Polsce i polskiej

Informacje
o awrariach

Wynikil badani
diagnozy
i progninay

energetyce metody optymalizacji strategii remonto-
wych RCM (Reliability Centered Maintenance) méwi
- nie remontujmy urzadzen, remontujmy ich funkcje.
Remont funkeji w przypadku korozji postojowej to nic
innego, jak jej skuteczne zapobieganie.

Czy popularne, wykorzystywane w energetyce stra-
tegie utrzymaniowe (TBM, CBM, RBM) uwzglednia-
ja taka logike pracy? Raczej nie. Nawet te najprostsze
jak TBM zaktadajaca badania elementéw w Scisle okre-
Slonych przedziatach czasowych (np. rewizje UDT), nie
wspominajac juz o bardziej zaawansowanych, jak strate-
gie oparte na kryterium stanu technicznego (CBM) czy
ocenie ryzyka (RBM), wymagaja zasilania na wstepie da-
nymi dotyczacymi stanu technicznego urzadzeri. Dany-
mi teoretycznymi, statystycznymi, z kontroli eksploata-
cji, z badan diagnostycznych w trakcie postojéw remon-
towych - wszystkimi, jakie sa niezbedne do okreslenia
diagnozy i prognozy dalszej pracy.

Co w sytuacji dlugotrwatego postoju, gdzie statysty-
ce brakuje Zrddel, teoria pozwala na szacowanie ska-
li skutkéw tylko niewielkiej czesci zagadnienn korozyj-
nych, eksploatacja dostarcza tylko niewielkiego procen-
ta danych (o ile dostarcza), a diagnostyka remontowa to
dos¢ odlegla perspektywa, mozliwe, ze poza zasiegiem
urzadzeni skazanych na dtugotrwaly post6j? Co w sytu-
acji, kiedy trwaloscig urzadzen (czy ich elementéw) rza-
dzi postéj i postep réznego rodzaju niekorzystnych pro-
cesow pod wspdlna nazwa korozji postojowej? Odpo-
wiedZ wydaje sie oczywista - konserwujmy urzadzenia
na okres dlugotrwatego postoju tak skutecznie, aby pro-
gnoza dalszej pracy elementéw urzadzen z okresu przed
odstawieniem byla mozliwie aktualna po ponownym
uruchomieniu. Jednoczesnie prognoza musi byé wery-
fikowana, opierajac si¢ na ciaglym monitoringu syste-
mowo zorganizowanych badan parametréw srodowiska
i stanu zabezpieczenia elementéw urzadzen.

Wydaje sie, ze w przypadku urzadzen pozostajacych
w dlugotrwalym postoju przerywanym praca, do czte-
rech najwazniejszych Zrédet wiedzy o stanie technicz-
nym urzadzen (diagnostyka, informacje remontowe,
warunki pracy, informacje o awariach) dochodzi jeszcze
jedno, mozliwie, Ze najistotniejsze - informacje o posto-
ju-rys. 1.

Informacia
remiontose

Warunki postoju

Wiyniki badari
— diagnozy
i prognozy

Infermade
remontowe

Rys. 1 Zrodta wiedzy o stanie technicznym urzadzen

Podsumowanie i wnioski

Z uwagi na sytuacje na rynku energii jednym z trybéw
pracy czesci konwencjonalnych urzadzen wytworezych
moze stac si¢ dlugotrwaly postdj.

Negatywne efekty diugotrwatego postoju urzadzen
energetycznych wplywajace na ich stan techniczny sa
zdecydowanie mniej przewidywalne niz negatywne
efekty zwiazane z praca.

Konserwacja urzadzern na okres diugotrwatego po-
stoju w rezerwie w polaczeniu z wlasciwym poziomem
kontroli i obstugi w tym czasie jest jedyna gwarancja
ponownego i efektywnego wprowadzenia urzadzen do
ruchu.

Strategie utrzymaniowe wilasciwe dla urzadzen wy-
twoérczych pracujacych w typowym cyklu praca - re-
mont nie beda mialy zastosowania dla urzadzeri pozo-
stajacych w diugotrwalym postoju. Diugotrwaly postéj
generuje nowe warunki, istotne z punktu widzenia zy-
wotnosci urzadzen, ktére powinny zostaé w odpowied-
ni sposéb uwzglednione w obecnych strategiach zarza-
dzania majatkiem.



