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W dniach 6-7 pazdziernika 2016 r. na Izba Gospodarcza w Katowicach i Polsko-Niemiecka
w Hotelu Qubus w Katowicach odbylo sie Izba Przemystowo-Handlowa (AHK).
zorganizowane przez Przedsiebiorstwo Patronat medialny nad Sympozjum sprawowaty bran-
Ustlug Naukowo-Technicznych ,,Pro zowe czasopisma: ,Energetyka”, ,Dozér Techniczny”,
Novum” sp. z 0. 0. XVIII Sympozjum »Przeglad Energetyczny”, ,Energetyka Cieplna i Zawo-
Informacyjno-Szkoleniowe ,,Diagnostyka dowa”, ,Nowa Energia”, a takze Biuletyn Urzedu Dozo-
i remonty urzadzen cieplno-mechanicznych ru Technicznego , Inspektor” i portal , Elektroenergety-
elektrowni. Diagnostyka wspierajaca ka i przemyst online. Inzynieria w praktyce” oraz mie-
prace regulacyjna i efektywna produkcje siecznik , Europerspektywy”.
elektrowni”. W Sympozjum wzieto udziat 130 przedstawicieli pra-

wie wszystkich polskich elektrowni i elektrocieptowni,
Sympozjum zostalo zorganizowane przy wspétpra- Urzedu Dozoru Technicznego, krajowych firm remon-
cy z Towarzystwem Gospodarczym Polskie Elektrow- towych 1 diagnostycznych, innych podmiotéw zwigza-

nie, Izba Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodo- nych z polska energetyka, a takze zagranicznych firm
wiska, TAURON Wytwarzanie SA, PGE Gornictwo i osrodkéw naukowych. W ciagu dwéch dni Sympozjum
i Energetyka Konwencjonalna SA Oddziat Elektrownia wygloszonych zostato 27 referatéw, ktére dotyczyly ak-
Turéw, EDF Polska SA oraz ENERGA Elektrownie tualnych probleméw i wyzwan branzy energetycznej.

Ostroteka SA. Sympozjum towarzyszyla wystawa, gdzie oprocz

Urzad Dozoru Technicznego po raz kolejny objat Sym- Przedsiebiorstwa Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro
pozjum honorowym patronatem. Dodatkowo w tym Novum” sp. z o0.0. stoiska wystawowe przygotowaly:
roku nad Sympozjum patronat sprawowatly: Regional- Conco East sp. z 0.0., EthosEnergy sp. z o.0., Pentair
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»,Diagnostyka i remonty urzadzeri
wspierajaca prace regulacyjna i efektywna

Valves & Controls Polska sp. z 0.0. i Romic Aparatura vum” rozpoczeto 30. rok swojej dziatalnosei. Tematyka
Elektroniczna. XVIII Sympozjum byta skoncentrowana w giéwnej mie-
Tegoroczne Sympozjum, podobnie jak jego po- rze na pracy regulacyjnej blokow energetycznych, kté-
przednie edycje, zdominowata aktualna dla polskiej ra jest rezultatem gtebokiej transformacji, jaka przecho-
energetyki tematyka oraz informacja, ze ,Pro No- dzi energetyka europejska i polska. Dotyczy ona prak- -,
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tycznie wszystkich dziedzin jej funkcjonowania. Zmia-
nom w technologiach wytwarzania i dystrybucji towa-
rzysza wyzwania charakterystyczne dla Gospodarki 4.0.
Odbiorca energii ma coraz wigksze ambicje, aby ja takze
generowaé. Bloki weglowe staja sie¢ w coraz mniejszym
stopniu Zrédlem energii, a w coraz wiekszym stabiliza-
torem systemu elektroenergetycznego.

Zarzadzanie majatkiem, a zwlaszcza efektywnoscig pro-
dukcji, to jedno z trudniejszych zadann. Wykonywanie dia-

gnostyki musi to uwzgledniaé zaréwno, jesli chodzi o moz-
liwosé identyfikowania nowych rodzajéw uszkodzen, jak
i przetwarzania informacji online, zdalnego nadzoru i au-
tomatycznego kreowania wiedzy integrowanej ze wskaz-
nikami ekonomicznymi i szacowaniem ryzyka. Potrzeb-
ne sg odpowiednie narzedzia do efektywnego zarzadza-
nia produkeja, w tym do systemowego zarzadzania wie-
dza o stanie technicznym urzadzen oraz prognozowania
ich trwatosci na podstawie analizy awaryjnosci.

dozor techniczny
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Dla zmodernizowanych blokéw 100-360 MW to je-
den z podstawowych warunkéw ich pozostania w KSE.
Sposrdd blokéw zakwalifikowanych jako JWCD najle-
piej nadaja sie one do regulacji.

Takie podejscie od wielu lat proponuje ,,Pro Novum”,
opracowujac zaréwno wytyczne przedtuzania pracy diugo-
eksploatowanych urzadzen, jak i systemy informatyczne
umozliwiajace zdalny nadzér diagnostyezny oraz planowa-
nie remontéw na podstawie strategii RCM i RBM.

Swoje doswiadczenia w zakresie probleméw i skutkow
pracy regulacyjnej zaprezentowali przedstawiciele elek-
trowni, zwlaszcza z EDF Polska SA oraz TAURON Wytwa-
rzanie SA, a takze specjalisci ,,Pro Novum”. Tematyka re-
feratéw ,,Pro Novum”, w tym jednego wspdlnego z IASE,
obejmowata praktycznie wszystkie aspekty pracy regu-
lacyjnej, od propozycji standardéow diagnostycznych po-
przez zdalne systemy diagnostyczne monitorujace wa-

runki pracy i biezacy stan techniczny blokéw energetycz- tudniowej Afryki uwarunkowanej nie tylko charaktery-
nych oraz analize jej skutkéw, w tym zwlaszcza uszkodzen stycznym dla niej klimatem, lecz takze europejska/$wia-
i awarii wywotanych praca regulacyjna. tows polityka klimatyczna.

W szesciu sesjach Sympozjum znalazlo sie takze miej- Za najwiekszg nagrode za wysitek organizatoréow
sce na prezentacje nowych metod badari przedstawio- Sympozjum nalezy uznaé wysoka frekwencje, ciekawe
nych przez NNT sp. z 0.0., Urzad Dozoru Technicznego dyskusje i liczne gratulacje od jej uczestnikéw. Zobligo-
oraz firme Inspecta Technology, a nawet na prezenta- walo to organizatoréw do publicznego podania daty ko-
cje wyzwan, ktére stoja przed energetyka Republiki Po- lejnego XIX Sympozjum w 2017 r.

dozor techniczny
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Diagnostyka 4.0 wspierajaca przedtuzanie

Jerzy Trzeszczyriski

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

Zmianom w technologiach wytwarzania energii elek-
trycznej i jej dystrybucji towarzysza wyzwania charak-
terystyczne dla Gospodarki 4.0. Odbiorca energii ma co-
raz wieksze ambicje, aby ja takze generowaé. Bloki we-
glowe staja sie¢ w coraz mniejszym stopniu Zrodiem ener-
gii, a w coraz wiekszym - stabilizatorem systemu elek-
troenergetycznego. Zarzadzanie majatkiem stato sie jed-
nym z trudniejszych zadai. Wykonywanie diagnostyki
musi to uwzgledniaé, zaréwno jesli chodzi o mozliwosé
identyfikowania nowych rodzajoéw uszkodzen, jak i prze-
twarzania informacji online, zdalnego nadzoru i auto-
matycznego kreowania wiedzy integrowanej ze wskazni-
kami ekonomicznymi i z szacowaniem ryzyka. Potrzeb-
ne jest nowe podejscie do efektywnego zarzadzania pro-
dukcja, w tym do systemowego zarzadzania wiedza o sta-
nie technicznym urzadzen oraz prognozowania ich trwa-
tosci, zwlaszeza na podstawie analizy awaryjnosci. Dla
zmodernizowanych blokéw 100 MW - 360 MW to jeden
z podstawowych warunkéw ich pozostania w KSE.

Sposéréd blokéw zakwalifikowanych jako JWCD naj-
lepiej nadaja sie one do stabilizowania systemu elektro-
energetycznego. Takie podejicie od wielu lat proponuje
ProNovum, opracowujac zaréwno wytyczne przedtuza-
nia pracy dtugo eksploatowanych urzadzei'??, jak i sys-
temy informatyczne umozliwiajace zdalny nadzér dia-
gnostyczny, a takze planowanie utrzymania stanu tech-
nicznego urzadzen.

Nadchodzi Gospodarka 4.0
Jesli przyjaé, ze jedna z cech Gospodarki 4.0 jest ela-
styczne dostosowanie sie do potrzeb klienta, to ener-

peaivuny

E-book

Rys. 1 Wytyczne przedtuzania eksploatacji blokow 100 MW - 360 MW?
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getyka, takze polska, znalazla sie w obszarze standar-
déw 4.0. Elastyczne dostosowywanie sie do potrzeb
rynku/klienta dotyczy poszczegdlnych blokéw energe-
tycznych, a nawet urzadzen. Czas eksploatacji urzadzen
ma drugorzedne znaczenie, licza si¢ - i odpowiednio sg
wynagradzane - gotowo$¢ i stopieni dostosowania do wy-
magan technicznych i prawnych. Zmiany dotyczy¢ beda
takze modeli biznesowych w obszarach wytwarzania,
dystrybucji i sprzedazy. Zapewnienie efektywnej pro-
dukeji/wytwarzania to wyzwanie takze dla utrzymania
stanu technicznego, w tym diagnostyki. Pro Novum od
ponad 10 lat rozwija ten rodzaj diagnostyki, ktéry moze
wspieraé takie potrzeby, opracowujac standardy badari
ioceny?3 (rys. 1), implementujac je w formie software’u
oraz organizujac wymiane informacji i wiedzy w ska-
li grupy energetycznej oraz KSE. Dla Elektrowni 4.0
rozpoczeliSmy prace nad platforma informatyczng
LM System PRO+® ver. 4.0 - bedziemy wyposazaé ja
w zaawansowane algorytmy analityczne, w tym z dzie-
dziny sztucznej inteligencji (rys. 2).

Wyzwania zwiazane

zregulacyjna praca elektrowni

Duza, jak na wielko$é naszego KSE, liczba niestabilnych

zrédel energii, zwlaszcza farm wiatrowych, sprawia, ze

istotnemu skréceniu ulega rynkowo uzasadniony (za-
pewniajacy dodatnia marze na kosztach zmiennych)
czas wykorzystania mocy osiagalnej JWCD na weglu ka-
miennym. Bloki weglowe ewoluuja od diuzszego czasu

w kierunku Zrédet podszczytowych i szezytowych. Za-

kres ich handlowego wykorzystania bedzie mocno zale-

zal od poziomu generacji farm wiatrowych.

Uzyskanie efektéw ekonomicznych przez wytwoércow
majacych JWCD na weglu kamiennym bedzie uzaleznio-
ne od zdolnosci poszczegdlnych elektrowni do elastycz-
nej pracy, tj.:

- mozliwosci pracy blokéw z niskim minimum
technicznym,

- mozliwosci  czestego (a nawet codziennego)
uruchamiania,

- mozliwosci zapewnienia bezpieczeristwa elektrowni
przy jak najmniejszej liczbie pracujacych jednostek
wytworezych.

Regulacyjna praca elektrowni konwencjonalnych
(rys. 3) sprawia, ze wiele tradycyjnych wskaznikéw oce-
ny ich pracy:

* sprawnosc,

¢ zuzycie jednostkowe ciepta,

o efektywnosé,
zmienia sens, przestajac by¢é jednoznacznym kryte-

rium optymalizacji strategii eksploatacji.



eksploatacji blokéw 100 MW - 360 MW

Diagnostyka wspierajaca

bezpieczenstwo techniczne

blokéw energetycznych pracujacych

w intensywnej regulacji

Rekomendowana w wytycznych?® diagnostyka uwzgled-

nia aktualny stan techniczny blokéw i spodziewa-

ne warunki przysziej eksploatacji, eksponujac przede
wszystkim:
- systemowe podejicie do diagnostyki pozwalajace na:
¢ identyfikacje nowych i dlugo eksploatowanych
- diagnozowanych w trybie nadzoru diagnostycz-
nego - elementéw krytyeznych,

* odpowiednie dokumentowanie wynikéw badan
i ocen stanu technicznego,

* rejestracje historii eksploatacji,

* rejestracje i biezaca analize warunkéw pracy,

* nadanie wysokiego statusu analizie awaryjnosci,

 obligatoryjne badanie elementéw wycofanych
z eksploatacji,

* zarzadzanie informacja i wiedza,

* wymiane wybranych informacji i wiedzy pomie-
dzy uzytkownikami blokéw,

- integracje informacji z diagnostyki z wybranymi
wskaznikami ekonomicznymi (wolumen produkeji,
koszty remontowe) w celu mozliwosci uzyskiwania
kompromisu uwzgledniajacego:

* aktualny stan techniczny obiektu,
* przepisy Urzedu Dozoru Technicznego,
» uwarunkowania produkeyjne uzytkownika.

Praca regulacyjna moze mieé negatywny wplyw na
trwalosé, zwlaszcza elementéw kotta i turbiny. Diagno-
styka powinna uwzgledniaé wyniki analizy cieplno-me-
chanicznych i chemicznych warunkdéw pracy oraz w przy-
padku wykrycia uszkodzeri o charakterze eksploatacyj-
nym ustalaé ich ewentualny zwiazek z praca regulacyjna.

Ogdlnie postoje blokéw nalezy traktowaé jako jedng
z cech pracy regulacyjnej, stosujac odpowiednie $rodki
zabezpieczajace przed korozjg postojowa w zaleznosci
od czasu trwania postoju.

Ze wzgledu na wystepowanie obok siebie (rys. 4) ele-
mentéw/wezléw konstrukeyjnych nowych i dlugo eks-
ploatowanych oraz ewentualne negatywne skutki pra-
cy regulacyjnej, w tym postojéw, diagnostyka opisa-
na w wytycznych® nadaje wysoki status analizie awa-
ryjnosdci. Poprawnie wykonywana analiza awaryjnosci
moze nie tylko poprawiaé jakosé diagnostyki, lecz tak-
ze w znacznym stopniu ja zastgpowaé. Awaria to niepo-
zgdane zdarzenie, ktoremu towarzysza utrata produkeji
i koszty remontowe. Moze i powinna by¢ takze okazja
do wykonania diagnostyki pozwalajacej na okreslenie
przyczyny bezposredniej uszkodzenia, stanu technicz-
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Rys. 3 Przyktadowe obciazenie bloku 200 MW

nego identycznych lub podobnych nieuszkodzonych ele-
mentéw, ale takze ustalenia przyczyny posredniej, kté-
rej usuniecie lub ograniczenie moze poprawié¢ dyspozy-
cyjnos¢ urzadzenia.

Diagnostyka opisana w wytycznych nadaje wyzszy
status wynikom badan materialowych, w tym metalo-
graficznych, niz obliczeniom, ktére zwlaszcza w zakre-
sie okreslania stopnia wyczerpania i prognozowania
trwato$ci moga przyczyniaé sie do znacznych bledow
i w nieuzasadniony sposéb prowadzi¢ do wykluczenia
elementu z eksploatacji.

W tym celu wykorzystuje sie badania specjalne wery-
fikujace, w okreslonych przypadkach, wyniki obliczen
SWT (stopnia wyczerpania trwatosci).

Opisana w wytycznych'-* metodologia badari preferu-
je klasyczne badania NDT, w tym metalograficzne. Kil-
kudziesiecioletnia wiedza i dos§wiadczenie na temat ba-
dari materialowych elementéw diugo eksploatowanych
wskazuja na potrzebe unikania badan nietypowych,
ktérych wyniki bywajg trudne do zweryfikowania i row-
niez moga prowadzi¢ do nieuzasadnionego wykluczania
elementéw z eksploatacji.

Planowanie zakreséw i harmonograméw badan reko-
menduje sie wykonywaé, uwzgledniajac wyniki analizy
biezacych warunkéw pracy blokéw/urzadzeri. W przy-
padku pracy urzadzenia odbiegajacego istotnie od pra-
cy w trybie podstawowym, tj. gdy czas pracy w roku jest =,

dozor techniczny
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Jednym z istotnych czynnikéw majacych wplyw na
bezawaryjna prace blokéw energetycznych jest utrzy-
mywanie wysokiej czystosci uktadu wodno-parowego.
Wplyw na to ma wiasciwie dobrany i nalezycie kontrolo-

Jakosé projektu Jakos¢ materiatu

Warunki
i montatu Py

wany rezim wodno-chemiczny. W warunkach pracy re-

=)

gulacyjnej nie zawsze mozna zapewnié jego stabilnos¢.
Skutkowaé to moze m.in. pojawieniem sie wiekszej ilo-

$ci zanieczyszezen w uktadzie, ktére nalezy usuwaé, wy-

PR T

konujgc okresowo badania i chemiczne czyszczenia,
Bhildv projektowe m?drx:;g:x:’“ Wyczerpanie trwalosci
| | te prawidlowo wykonywane zwiekszaja nie tylko trwa-

w tym takze dmuchanie przegrzewaczy pary. CzynnoSci

| T
350.000

| | | |
! I I I
60.000 200.000

tosé elementéw, zwlaszcza parownika kotla, lecz takze
poprawiajg efektywnosé produkeji.

Rys. 4 Skutki dla awaryjnosci/dyspozycyjnosci jednoczesnej obecnosci w urzadzeniu elementow diugo

eksploatowanych i nowych/zmodernizowanych® Zarza,dzanie informach i wiedzq

Kluczowymi dla zapewnienia bezpieczeristwa technicz-
krétszy od 6000 godzin i liczba sumaryeznych urucho- nego urzadzen i ich wysokiej dyspozycyjnosci, zwlasz-
mien przekracza 50 rocznie, nalezy indywidualizowaé cza tych pracujacych jako podszezytowe i szczytowe, sa
harmonogramy badani, uwzgledniajac aktualny stan rejestracja 1 analiza duzej liczby informacji. Typowe in-
techniczny, jakosé wiedzy, przepisy UDT i uwarunkowa- formacje charakteryzujace dotad historie i warunki pra-
nia produkeyjne. Dzialanie takie powinno byé wspiera- cy urzadzen, jak czas pracy, liczba uruchomien, para-
ne przez analize ryzyka. metry robocze czynnika, etc., to zdecydowanie za mato.

PRACA REGULACYJNA — ZAKRES ANALIZY
Liczba / czestotliwos¢ zjazdow i podjazdéw mocy Rys.13-A,B
Predkoé¢ zjazdéw i podjazdéw mocy Rys.13-A,B
Maksymalna i minimalna predkosc zjazdéw i pojazdéw mocy Rys.13-A,B
Maksymalna i minimalna warto$¢ obcigzenia Rys. 13-C
Czas pracy bloku przy obciazeniu inalnym Rys.13-D
Czas pracy bloku przy minimum technologicznym Rys. 13 -E
Liczba zjazdéw mocy i czas pracy bloku ponizej minimum technologicznego Rys.13-F
Liczbai czas trwania postojéw Rys. 13- G
Liczba uruchomien, w tym z poszczegdlnych stanéw cieplnych Rys.13-H
Zmiana temperatury wody zasilajgcej synchronicznie do zmian mocy Rys. 14-A
Zmiana wartosci wybranych parametréw chemicznych, zwiaszcza rezimowych Rys. 14-8B
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Rys. 5 Informacije stuzace do wyznaczania indeksu pracy regulacyjnej bloku energetycznego®

dozor techniczny



[(=Te=] _________! (=]
s

R P —

——==r=se—|) T

R — —

—— -
i

e | b [

LM System PRO+®

Maintenance Think Centre

* LM Manager PRO

* LM Diagnostyka PRO
* LM Morikoring PRO.

* LM Anakiza Awaryinosci PRO
* LM Serws PRO

paavi
3

s & Energa |z

Phunos

v
<)

Rys. 6 Kompleksowy system informatyczny sprawujacy nadzor diagnostyczny nad urzadzeniami hlokow energetycznych oraz raportujacy okresowo w zakresie pozwalajacym

na predykcje awarii/prognozowanie trwatosci

Liczba istotnych informacji charakteryzujacych cieplno-
-mechaniczne i chemiczne warunki pracy istotnie wzro-
sta. W ostatnim wydaniu wytycznych® zaproponowali-
$my analize online indeksu pracy elastycznej (IFO), kté-
ry moze by¢ traktowany jako kryterium wyboru rodzaju
i zakresu diagnostyki oraz maintenace’u.

W diagnostyce dostosowanej do pracy regulacyjnej
blokéw energetycznych rosnie status analizy awaryjno-
Sci. Jakos¢ predykcji awarii/prognozowania trwalosci
urzadzen zalezeé bedzie od jakosci informacji, w tym od
mozliwosci analizy jak najwickszej liczby odpowiednio
opisanych awarii. Mozna to osiagna¢ poprzez integracje
za poSrednictwem portalu internetowego systemdéw in-
formatycznych klasy LM System PRO+® wyposazonych
w odpowiednie moduly akwizycji i analizy parametréw
pracy oraz zdarzen eksploatacyjnych (rys. 6).

Podsumowanie i wnioski
* Odpowiednio diagnozowane i remontowane bloki

* Mozna to osiagnaé, odpowiednio diagnozujac i re-
montujac bloki 100 MW - 360 MW oraz organizujac
wymiane informacji, wiedzy i do§wiadczeri pomie-
dzy ich uzytkownikami.

» Diagnostyka wspierajaca bezpieczeristwo technicz-
ne i wysoka dyspozycyjnosé blokéw pracujacych
w intensywnej regulacji powinna sprostaé potrze-
bom akwizycji i analizy duzej liczby informacji. Sta-
tus analizy awaryjnosci powinien wzrosnac.

* Wiedza z diagnostyki powinna by¢ odpowiednio in-
tegrowana z danymi ekonomicznymi dotyczacymi
zaréwno kosztéw wytwarzania, jak i ceny energii.
Utrzymanie stanu technicznego urzadzen powinno
by¢é w odpowiedniej relacji do warunkéw pracy urza-
dzeri i efektu ekonomicznego wytwarzania.
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