Diagnostyka wspierajaca elastyczng eksploatacje
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Streszczenie

Wsréd wymagan stawianych blokom energetycznym
najwazniejsze sa wymagania techniczne, decyduja bo-
wiem o ich dyspozycyjnosci. Dla blokéw klasy 200 MW,
ktére w przyszlosci jeszcze bardziej niz obecnie beda sta-
bilizowaé Krajowy System Elektroenergetyczny wysoka
dyspozycyjnosé bedzie najbardziej pozadang cecha. Za-
pewnié ja moze tylko wiedza z odpowiednio zorganizo-
wanej i wykonywanej diagnostyki oraz kreowany na jej
podstawie maintenance posiadajacy odpowiedni zakres
i poziom przy akceptowalnych kosztach. W tym celu
opracowano kompletny systemu diagnostyczny, ktéry
integruje prognozowanie trwatosci i predykeje awarii,
uwzgledniajac warunki eksploatacji ponad 30 blokéw
klasy 200 MW.

Wstep

Zyjemy w czasach transformacji, ktora dotyka praktycz-
nie wszystkich dziedzin zycia i ma globalny charakter.
Kierunek jej nie jest do korica jasny, natomiast jej tem-
po wydaje si¢ przyspieszaé. Obejmuje takze energetyke
prawie w kazdym jej obszarze. Gospodarka 4.0 stanowi
wyzwanie dla wszystkich rodzajéw generacji zaréwno
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w obszarze produkeji, utrzymania technicznego jak row-
niez modeli biznesowych!. Podnosi wysoko poprzeczke
wymagan. Odpowiednio zmodernizowane i dostosowa-
ne bloki klasy 100 MW a zwtaszcza 200 MW i 360 MW
nie stoja na straconej pozycji, petnia bowiem w coraz
wiekszym stopniu role stabilizatora KSE. Ich stan tech-
niczny jest nadal bardzo dobry, od dawno stanowia bar-
dziej problem dla dostawcéw nowych urzadzen niz dla
uzytkownikéw. Problem tych drugich polega giéwnie
na tym, ze brakuje dla nich miejsca w KSE, a rola ktéra
przeznacza im operator, jest coraz mniej komfortowa.
Wazne miejsce w KSE (rys. 1) beda mialy tak dtugo, jak
dlugo magazynowanie energii generowanej przez wia-
trowe i fotowoltaniczne Zrédta energii oraz bardziej ela-
styczne bloki weglowe, gazowo-parowe lub odpowiednio
zaprojektowane silniki?® istotnie nie ogranicza ich licz-
by, a w dluzszym horyzoncie czasowym (ok. 15-20 lat)
nie wyklucza ich z rynku energii. Zagrozeniem dla nich
nie sg ani wybudowane, ani obecnie budowane weglo-
we bloki duzej mocy, bowiem ich niewatpliwe atuty uze-
wnetrzniaja si¢ wylacznie w pracy podstawowej, przy
jak najmniejszej liczbie odstawien i postojow. Ponie-
waz wyposazane sg w wiele rozwiazan prototypowych,
trzeba poczekaé¢ kilka lat, aby oceni¢ ich dyspozycyj-
nos¢ oraz realne koszty utrzymania, zwlaszeza w try-
bie LTSA. Miejsca w KSE (rys. 1) nie jest dla nich zbyt
duzo, moze go nadal ubywaé, a regulacyjne oczekiwania
operatora moga niewiele odbiegaé od warunkow, ktore
maja bloki klasy 200 MW, poniewaz w znaczacym stop-
niu beda zajmowaty ich miejsce w KSE.

Wsréd wymagan stawianych blokom energetycznym:
prawnych, ekonomicznych i technicznych, te ostatnie
sa najwazniejsze. Stan techniczny urzadzed energe-
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Rys. 1 Strategie operatora KSE w zakresie zaspokajania chwilowych potrzeb na energie elektryczna: a) rok 2016, b) prognoza na rok 2020 (w okresach zwigkszonej

yeneracji energii przez farmy wiatrowe). Zrodto: PSE (opracowanie wiasne)
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blokéw klasy 200 MW

tycznych decyduje bowiem o ich bezpiecznej eksploata-
cji i dyspozyeyjnosci. Wydaje sie, ze coraz bardziej kre-
atywna ekonomia i prawo stanowia mniejsze zagroze-
nie, jakkolwiek nie mozna ich bagatelizowaé - zaleza
bowiem od polityki.

Wazny dla przysztosci blokéw 200 MW bedzie spo-
s6b ich przystosowania do jeszcze bardziej elastycz-
nej pracy. Koncepcja powinna uwzgledniaé¢ podstawo-
we, konstrukeyjne atuty tych blokéw oraz moderni-
zacje, zwlaszcza te, ktore wplynely na trwalosé/dys-
pozycyjnos¢ oraz spelnienie wymagan dyrektywy
IED 2010/75/EU.

1. Jak dtugo moi a bezpiecznie
pracowac blokl lasy 200 MW?
Konstrukcja, doswiadczenia eksploatacyjne i obecny
stan techniczny blokéw klasy 200 MW sprawiaja, ze
moga one pracowac tak dlugo, jak dlugo bedzie to eko-
nomicznie opltacalne i prawnie dopuszczalne. Z tech-
nicznego punktu widzenia sens ich dalszej eksploata-
¢ji limituje trwalo$é¢ elementéw krytycznych gtéw-
nych urzadzen cieplno-mechanicznych. Badania ele-
mentéw wycofanych z eksploatacji po przepracowaniu
ok. 250 tys. godzin wskazuja, Ze moga przepracowaé
co najmniej 350 tys. godzim, co oznacza, Ze najstarsze
z nich maja jeszcze perspektywe ok. 15 lat pracy (zakta-
dajac ok. 4000 godz./rok), przy zapewnieniu odpowied-
niej jako§ci maintenance’u®* dostosowanego do ich bie-
zgcego stanu technicznego i warunkdéw eksploatacji.

2. Podstawowe cechy i niektére
konsekwencje elastycznej pracy
blokéw energetycznych
Wedlug przedstawionych dotad oczekiwan operato-
ra elastyczna praca bloku oznacza spetnienie wymagarni:
e krétszy niz dotad czaséw uruchamiania, takze ze sta-
nu zimnego (do 5 godz.),

» zwiekszona do 4 proc. mocy nominalnej/min. pred-
kosé uruchamiania i zmiany obciazenia,

e obnizone minimum technicznego do ok. 40 proc.
mocy nominalnej,

¢ zwiekszona do ok. 200 liczba uruchomien na rok.

Zaklada sie, ze bloki odpowiednio zmodernizowane/
przystosowane do eksploatacj:

» pracowac beda ok. 1500-4000 godz./rok,
e pozostang w KSE do ok. 2035 roku.

W takim trybie pracy powinny by¢ spelnione wyma-
gania BAT Conlusions i odpowiednio wysoka dyspozy-
cyjnosé wynikajaca zwlaszcza ze spelnienia wymagan
Rynku Mocy.

Bardziej elastyczna praca blokéw ma swoje konse-
kwencje, z ktérych wigkszosci nie da sie uniknaé, moz-
na staraé sie je jednak ograniczy¢. Praca elastyczna ma
swoja cene zalezna od glebokosci regulacji oraz trybu
pracy bloku (liczby i czasu postojow). Najwazniejsze
sktadniki tych kosztéw to:

» zwiekszona utrata trwalosci (zwtaszcza jako rezultat
wiekszej liczby uruchomien i pracy przy obnizonym
minimum technicznym),

» krotszy czas pracy (wieksza liczba postojéw) i nizsza
niz nominalna moc $rednia bloku,

* generacja przy hizszej sprawnosci,

e wzrost kosztow uruchomien,

* mozliwo$¢ niedotrzymania limitéw emisji,

 pogorszenie jakoSci popiotu, zuzla i gipsu,

e utrzymywanie rezerwy wirujacej na wiekszym
poziomie.

Zwigkszona utrata trwatosci bedzie implikowaé kolej-
ne zagrozenia i koszty:

a) obnizenie dyspozycyjnosci,

b) wzrost liczby i zakreséw oraz kosztéw remontéw,

¢) potrzebe dalszych modernizacji.

W obszarze chemii energetycznej mozna dodatkowo
oczekiwa¢ nizej wymienionych probleméw 7:

* brak mozliwosci utrzymania stabilnych parametréw
fizykochemicznych w uktadzie kondensacji i wody
zasilajacej, zwlaszeza w ukladach, gdzie catosé korek-
cji prowadzona jest przez te dwa uklady, a uktady do-
zujace nie sa zaprojektowane do nadazania za zmie-
niajacym sie strumieniem czynnika;

o przyrost ilosci osadéw na powierzchniach ogrze-
walnych moze byé przyczyna zwiekszania sie liczby
uszkodzen korozyjnych;

e zmiany predkosci przeplywu (turbulencja) w ukla-
dzie wody zasilajacej przy dodatkowych zmianach
w obszarze wymienionych parametrow moga byé
z kolei przyczyng zintensyfikowania zjawisk zwiaza-
nych z FAC (Flow Accelerated Corrosion);

 ukfady wodno-parowe, w ktérych stosowany jest sta-
ty alkalizator wody kottowej, beda bardziej elastycz-
ne, jednakze pojawi sie¢ problem unosu mechanicz-
nego fosforanéw (i innych zanieczyszczenl) do pary
w momencie przyrostu mocy na turbinie i spadku ci-
$nienia w kotle, w czasie ktérego woda w walczaku
szybko odparowuje, przedostajac sie do traktu paro-
wego i dalej do turbiny. Efekt zjawiska podobny jak
dla zanieczyszezeni z uktadu zasilajacego;

 regulacyjno$é to réwniez odstawienia urzadzeri do
rezerwy i wiele zjawisk zwigzanych z korozjg postojo-

wa, niedotrzymywanie parametréw przy ponownym -,
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uruchomieniu, transport zanieczyszczenn w trakcie

uruchamiania.

Stan techniczny urzadzen zalezy od historii i warun-
koéw ich eksploatacji oraz od zakreséw i poziomu tech-
nicznego planowych remontéw, ktére zaleza z kolei od
jakosci diagnostyki. Identyfikowanie uszkodzeri zwia-
zanych z praca regulacyjng wymaga specjalnie dostoso-
wanej do tego diagnostyki i personelu o odpowiednich
kompetencjach.

Ponizej przedstawiono kilka wybranych przyktadéw
uszkodzen zwiazanych w znacznym stopniu z pracg re-
gulacyjna jako konsekwencje:

e zerwania cyrkulacji w kotle - praca rur powierzchni
ogrzewalnych w warunkach sprzyjajacych ich prze-

grzaniu (rys. 2 i 3);

Rys. 4 Peknigcia na krawedzi otworu pod rure opadowa w strefie wodnej walczaka.
Zrodto: opracowanie wiasne

- H

Rys. 2 Zaktdcenia cyrkulacji czynnika w kotle - korozja wysokotemperaturowa - obustronne
pocienienie Scianki wezownicy az do perforacii: a) przekrdj poprzeczny, b) powierzchnia zewnetrzna.
Zradto: opracowanie wiasne

Rys. 5 Okresowy wzrost raznicy temperatur pomigdzy temperatura wody zasilajacej
a temperatura $cianki ptaszcza walczaka.
Zrodto: opracowanie wiasne

a) b)

Rys. 3 Zaklocenia cyrkulacji czynnika w kotle - przegrzanie rur przegrzewacza pary.
Zrodto: opracowanie wiasne

* niedogrzania wody zasilajacej w momencie zwieksza-
nia mocy bloku - wzrost réznicy temperatur miedzy
woda kottowa w walczaku/temperatura Scianki wal-

Rys. 6 Peknigcia
krawedzi otworu

czaka a wody zasilajacej - pekniecia w strefie wodnej w komorze wylotowej
walczaka (rys. % i 5); przegrzewacza
. L . Lo . pary swiezej jako
¢ wzrostu amphtudy 1 czestotliwo$ci réznic temperatur rezultat Zwigkszonej

pomiedzy czynnikiem a metalem jako rezultat szyb-

szych uruchomieri ze stanu goracego bloku (rys. 6);
 szlakowaniem rur ekranowych jako rezultat pracy

kotta z licznymi uruchomieniami i obnizonym mini-

liczby i predkosci
uruchomien bloku
ze stanu goracego.
Zradto: opracowanie
wlasne

mum technicznym (rys. 7);
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Rys. 7 Szlakowanie rur ekranowych jako rezultat spalania biomasy oraz pracy kotta
z licznymi uruchomieniami i obnizonym minimum technicznym

* intensyfikacja erozji lopatek ostatnich stopni NP
jako rezultat pracy turbiny z obnizona moca (rys. 8);

* korozja postojowa elementéw uktadu przeptywowe-
go turbiny jako skutek niedostatecznego zabezpie-
czenia turbiny przed korozja postojows (rys. 9).

Rys. 8 Wplyw pracy turbiny z obnizona moca na intensyfikacije erozji topatek
ostatniego stopnia NP turbiny

Rys. 9 Korozja postojowa zidentyfikowana na tarczach wirnikowych jako rezultat
nieskutecznego zabezpieczenia uktadu przeptywowego turhiny podczas postojow
dtuzszych niz 20 dni

Elektrownie/grupy energetyczne oraz niektére firmy
zajmujace si¢ nowoczesnym utrzymaniem stanu tech-
nicznego urzadzen energetycznych'-® rozpoczety kilka
lat temu prace nad niskokosztowymi sposobami ich mo-
dernizacji/dostosowaniablokéwklasy 200 MWi360 MW
do pracy elastycznej. Wykonano takze sporo testow
przemystowych, ktére wskazuja, ze takie podejicie jest
realistyczne.

3. Przedtuzanie eksploatacji blokéw
klasy 200 MW ponad trwa%Joéc’
projektowa

Z technicznego punktu widzenia bezpieczne przediu-

zanie czasu eksploatacji urzadzeri pracujacych ponad

trwatosé projektows jest mozliwe, jesli uwzgledni sie

w odpowiedni sposéb nastepujace zagadnienia:

 okreslenie zapasu indywidualnej trwalosci elemen-
tu w perspektywie oczekiwanej eksploatacji bloku

(na podstawie badann NDT i DT przyjeto ok. 350 tys.

godz.)®;

* biezgce weryfikowanie stopnia redukeji zapasu trwa-
tosci, uwzgledniajac zwlaszcza analize awaryjnosci
oraz rzeczywiste warunki eksploatacji;

* technologie przedtuzajace trwatos¢ poprzez:

- regeneracje tj. naprawe uszkodzen potaczona
z przywrdceniem pierwotnej geometrii oraz po-
prawa wlasnosci w obszarach narazonych na lo-
kalne uszkodzenia/erozje,

- rewitalizacje - proces polegajacy na przywréce-
niu poczatkowych wlasnosci materialu na dro-
dze obrébki cieplnej usuwajacej skutki degradacji
mikrostruktury!-1%;

 dziatania majace na celu usuniecie naprezein dodat-
kowych, zwlaszeza gléwnych rurociagdéw parowych
poprzez korekte ich trasy oraz modernizacje/regula-
cje zamocowan® .

Uwzgledniajac to, ze problem ten dotyczy ponad
40blokéwklasy 200 MW oraz 16 blokéw klasy 360 MW,
,Pro Novum” przy wspélpracy ze specjalistami
wszystkich elektrowni wyposazonych w obydwa ro-
dzaje blokéw opracowalo metodyke przedtuzania cza-
su ich eksploatacji w formie wytycznych’'". Wazna
czescig tego dzialania byto wykonanie badan elemen-
tow krytycznych blokéw 200 MW (wirnikéw WP i SP,
kadtubéw i komér zaworowych turbin oraz kolan ru-
rociagéw pary Swiezej i wtérnie przegrzanej) wycofa-
nych z eksploatacji po przekroczeniu 250 tys. godz.
pracy®.

W metodyce opisanej w wytycznych™1 przyjeto, ze:
1. po przekroczeniu trwatosci projektowej element moze

pracowacé, wykorzystujac swoja trwatosé indywidualna.

Uwagi:

- poprawnie wykonane naprawy,/regeneracje a zwtasz-
cza rewitalizacje moga przywrdcic , pierwotng trwa-
1os¢ projektowq”, a dzialania usuwajgce naprezenia
dodatkowe, np. na rurociggach mogq zatrzymac lub
znacznie ograniczyc postep SWT,

- SWT, ktérego obrazem sq fizyczne (uszkodzenia, np.
pustki petzaniowe, wyklucza eksploatacje elementu

w czasie do ok. 20 tys. godz. pracy, zwlaszcza dla- -,
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Rys. 11 Metodyka "Pro Novum" - diagnostyka jako proces zintegrowany z eksploatacja urzadzenia. Zrddto: opracowanie wiasne

tego ze materiatu w tym stanie degradacji struktury 2. Zapas trwalosci indywidualnej okresla sie, uwzgled-
i wlasnosci nie da sie ani rewitalizowa¢, ani napra- niajac indywidualne cechy elementu:
wic przez spawanie. - geometrig,
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- wtlasnoS$ci materiatu,

- warunki pracy,
3. Zapas trwalosci konfrontuje si¢ z oczekiwanym cza-

sem i warunkami pracy,
" cxisuehspl » Vi o ksploatacj

um;dzcn mechanicznych biokéw 200 MW urzqdzesi mechanicznych blokéw 100 - 360 MW
Pro Novum/TGPE. 2013. Pro Novum/TGPE. 2016.

4. Biezacy ubytek trwaloSci monitorowany jest przy
wykorzystaniu:
- okresowych badan, 2 -
- monitorowania warunkéw pracy,

- analizy awaryjnosci. ‘1.;.'

Zakres diagnostyki okresla sie indywidualnie na pod- —— a
stawie retrospekcji. Sama diagnostyka to proces $cisle =
powiazany z eksploatacja urzadzenia (rys. 11). Zakres =

www.portal200pro.pl www.portalblokipro.pl

naprawy, sposéb wydtuzenia zywotnosci (np. poprzez
rewitalizacje) okresla sie na podstawie oceny stanu tech-

Rys. 12 Ewolucja systemu diagnostycznego, od wytycznych przedtuzania eksploatacii
nicznego. W okresie przedtuzonej eksploatacji nad urza- do Portalu Bloki PRO®%
dzeniem sprawuje sie nadzér diagnostyczny, na ogét
w zdalny sposéb, ktdrego celem jest aktualizowanie dia- System w obecnej wersji pozwala monitorowaé wiek-
gnozy, weryfikowanie prognozy trwatosci oraz formu- sz08¢ negatywnych zjawisk pracy regulacyjnej, jesli chodzi
fowanie odpowiednich, adekwatnych do potrzeb zale-
ceni profilaktycznych. nych blokéw, m.in. na automatyczna, biezaca analize:

[stotnymi elementami metodyki ,,Pro Novum” sa ba- .
dania materiatowe, w tym:

1. badania specjalne niszczace - umozliwiajace okresle-

o ich wplyw na trwalosé elementéw i weziéw konstrukeyj-

warunkow pracy w zakresie parametrow:
- cieplno-mechanicznych,
- chemicznych;

nie wybranych wlasnosci wytrzymatosciowych po-
przez pobranie odpowiednich wycinkéw z miejsc naj-
bardziej wytezonych. Ubytek materialu po wycinku
nie powinien wymagac naprawy poprzez spawanie;

warunkéw uruchamiania i odstawiania blokéw;
powiazania wplywu czynnikéw cieplno-mechanicz-
nych i chemicznych;

statystyk awaryjnosci.

2. badania specjalne nieniszczace - pozwalajace na po- System bedzie wyznaczal wskaznik charakteryzuja-
cy prace regulacyjna (index of flexible operation - IFO),

uwzgledniajac:

$rednie okreslenie stanu (wlasnosci) metalu na pod-
stawie badaii metalograficznych z zastosowaniem

odpowiedniej preparatyki; o liczbe, rodzaj i predkosé uruchomien,
3. badania reprezentatywnych elementéw wycofanych * liczbe, rodzaj i czas trwania postojéw,
z eksploatacji, ktérych wyniki stuzg m.in. do: ¢ liczbe podjazddéw i zjazdéw mocy,
- weryfikacji diagnoz i prognoz,  predko$é zmian mocy,
- korekcji prawdopodobieristwa uszkodzenia, o czas pracy bloku z mocg wiekszg od znamionowej,

- interpretacji wynikéw badan podstawowych i spe-
cjalnych, w tym na mikroprébkach;
4. LM System PRO+® - system diagnostyczny do nadzo- = -

ru blokéw eksploatowanych w trybie regulacyjnym.

A \ww'*ﬁmr AR,

ERERAREN

Metodyka ,Pro Novum” wymaga rejestracji i prze-
twarzania duzej ilosci informacji, takze udostepnianych
w trybie online, dlatego zaimplementowano ja na plat-
formie informatycznej LM System PRO+®. LM System
PRO+? jest rozwijany od 2004 roku'”-*' (rys. 12). Platfor-
ma informatyczna sklada sie z pakietéw funkcjonalnych

-
-
-

i modutéw. Zbudowana zostala w taki sposéb, by wspie- 3|y
raé zarzadzanie wiedza o stanie technicznym urzadzen :
przed i w czasie ich modernizacji, a takze w okresie wy-

dluzonej eksploatacji. Obecnie oferowana jest najbardziej

GERRRARERADINRANTRAT

zaawansowana wersja 3.0. Podjeto prace nad wersja 4.0,
m.in. wyposazong w algorytmy zaawansowanej analityki
data mining oraz maszynowego uczenia.

Rys. 13 Przyktad monitorowania warunkéw pracy bloku w celu wyznaczenia indeksu

intensywnosci pracy regulacyjnej IF0%3%, Zradto: opracowanie wiasne —30

dozor techniczny
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Rys. 15 Technologia Digital Twins numerycznego modelowania geometrii elementow i procesow jest istotng czeScia diagnostyki wykorzystujacej koncepcije blokow referencyjnych
zarowno w zakresie obliczen online rozktadow naprezei i temperatur, jak rowniez symulacji
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z eksploatacji

e czas pracy bloku z moca mniejsza od minimum
technicznego,

e zmiany wartosci wybranych parametréw cieplno-me-
chanicznych i chemicznych synchronicznie do zmian
mocy (rys. 12).

Warto$é IFO moze by¢ przydatna do optymalizowa-
nia zaleznoSci pomiedzy glebokoscia regulacji, dyspozy-
cyjnoscia bloku, koszéw maintenace’u oraz ceng ener-
gii/wielkoscia produkcji. To wazna wiedza zaréwno dla
producenta energii, jak réwniez operatora KSE, dyspo-
nenta blokéw o statusie JWCD.

LM System PRO+® w wersji 4.0 zostanie wyposazony
w technologie blokéw referencyjnych™ oraz digital twin,
co pozwoli odpowiednio:

e uwzglednié réznice konstrukcyjne oraz posia-
dany zakres wiedzy o stanie technicznym blo-
kéw w skali elektrowni, grupy elektrowni i KSE
(rys. 14, 16, 17),

» okresla¢ rozklady temperatur oraz naprezeri/od-
ksztateri/przemieszczen, w tym ich wartosci dopusz-
czalne w trybie online i symulacji (rys. 15).

Technologie te skojarzone z mozliwosciami Portalu
Bloki PRO®?% zapewnia wysoki poziom aktualnej wiedzy
o stanie technicznym wszystkich blokéw przy zoptyma-
lizowanych kosztach.

Na rys. 18 przedstawiono schematycznie kompletny
system diagnostyczny dla blokéw 200 MW, zwlaszcza
dla tych z nich, ktére beda eksploatowane w trybie gle-
bokiej regulacji z uwzglednieniem bezpiecznego prze-
diuzenia eksploatacji elementéw krytycznych (grubo-
Sciennych) bez ich wymiany.

Platforma informatyczna LM System PRO+® wedtug
standardéw opisanych w wytycznych przediuzania
eksploatacji integruje wyniki badan, ocen stanu tech-
nicznego i prognoz trwatosci oraz informacje na temat

historii i warunkéw eksploatacji. Za posrednictwem -5,

dozor techniczny



. I‘( & 5. Podsumowanie i wnioski
D I a 9 n . Sty a P R O+ a. Ciagle rosnaca ilos¢ niestabilnych Zrédet w KSE spra-
wia, ze elastyczne reagowanie na chwilowe potrze-
by systemu elektroenergetycznego to podstawowe
MODUL BI PRO wyzwanie w dajacej sie przewidzieé przysziosci. Ela-
styczno$é systemu nalezy rozpatrywac i kreowaé na
| wszystkich jego poziomach. Elastyczne Zrédio ener-

MAINTENANCE THINK CENTER gii to jeden z poziom6w regulacji.
} LM System PRO+ 4.0 1‘ b. Bloki klasy 200 MW moga by¢ wykorzystane jako
ERP e jeszeze bardziej elastyczne niz dotad Zrddta stabiliza-
¢ji KSE, mimo Ze nie byty projektowane do takiej pra-
: i cy, zwlaszcza ze zostaly wyposazone w kotly z natu-

lub G " - ralnym obiegiem czynnika.
u c. Gléwne atuty blokéw klasy 200 MW to: ich duza
PROGNOZA PREDYKCIA liczba - 48 sztuk i znaczacy udzial w mocy o statu-
TRWALOSCI AWARII . i

WYBRANE sie JWCD (ponad 40 proc.), mala moc jednostkowa
EKor\?:n':chzws i DATA MINING o wzglednie duzym zakresie regulacji (ok. 50 proc.
& MACHINE LEARNING mocy nominalnej), dobry stan techniczny, niskie

PRODUKCYJNE . . L.
PREVENTIVE & PREDICTIVE MAINTENANCE koszty zwiekszenia elastycznosci w rozsadnych gra-

d. O czasie i warunkach dalszej eksploatacji blokéw klasy

200 MW w najwiekszym stopniu bedg decydowaé:

- bezpieczenstwo eksploatacji,

- wysoka dyspozycyjnosé,

- stopied i sposéb dostosowania do wymagan
Srodowiskowych.

e. Zapewnienie bezpieczeristwa i wysokiej dyspozycyj-
nosci bedzie uzaleznione od ekonomicznych efektéw
pracy blokéw. W tym celu nalezy w odpowiedni spo-
s6b powiazaé¢ wolumen i warto$é produkeji z warun-
kami pracy jakich wymaga operator.

f. Opracowanie uniwersalnego podejscia do zwieksza-

: : ‘ : nicach oraz wzglednie niskie koszty utrzymania sta-
i i .
a*l afl éﬁ nu technicznego.

&

&
]
]
]

BLOKI REFERENCYJNE BLOKI NIEREFERENCYJNE

mm Elementy krytyczne . . b .
= Elementy wplywajace na niezawodnosé nia elastycznosci blokéw klasy 200 MW wymagac be-

= Urzadzenia pomocnicze dzie uwzglednienia licznych i istotnych réznic kon-

Rys. 17 Usytuowanie w infrastrukturze IT elektrowni systemu integrujacego nadzor diagnostyczny strukcyjnych p owstalych zaréwno w okresie budo-

blokéw referencyjnych i pozostatych, integrujacego prognozowanie trwatosci elementdw krytycznych wy, jak réwniez w trakcie ich kolejnych moderniza-
oraz predykcje awarii elementow wplywajacych na niezawodnos¢ i urzadzen pomocniczych cji. Dotyczy to elementéw krytycznych i wplywaja-
cych na niezawodnosé (zwlaszcza powierzchni ogrze-

portalu internetowego integruje wszystkich uzytkow- walnych, urzadzeri pomocniczych i uktadéw AKPiA).

nikéw blokéw 200 MW, generujac automatycznie g. Wyniki badari elementéw krytycznych wycofanych

okresowe raporty zawierajace zwlaszcza wyniki anali- z eksploatacji po przepracowaniu ok. 250 tys. godz.

zy awaryjnosci w zaleznosci od historii oraz od warun- i wyniki badan diagnostycznych elementéw, ktérych

kéw eksploatacji. czas pracy zbliza sie do 300 tys. godz. wskazuja, ze

System generuje wysokiej jako$ci bazy informa- indywidualny zapas trwalosci jest wystarczajacy do

cji i wiedzy, pozwalajac na integracje podejscia lifeti- przepracowania co najmniej 350 tys. godz. bez wy-

me opartego na prognozach trwalodei (zywotnosci) miany. Niektére elementy, zwlaszcza staliwne ele-

z podejsciem predykcyjnym pozwalajacym na prze- menty turbin moga wymagaé rewitalizacji, jesli do-

widywanie awarii, zwlaszcza w obszarze elementéw tad nie zostata wykonana w ogdle lub w sposéb za-
wplywajacych na niezawodno$é (np. elementéw po- pewniajacy wymagang trwatosé. Kompleksowego

wierzchni ogrzewalnych oraz urzadzein pomocniczych przegladu i oceny stanu technicznego wymagac beda

(rys. 16, 17). instalacje rurociagowe parowe oraz wody zasilajacej,

dozor techniczny
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Rys. 18 Platforma informatyczna LM System PRO+® integrujaca wytyczne przedtuzania eksploatacji, wyniki badai, informacje na temat historii i warunkéw eksploatacji blokow
wraz z portalem internetowym integrujacym uzytkownikow blokéw 200 MW i generujacym okresowe raporty. Zradio: opracowanie wiasne

i

zwlaszeza pod katem prawidlowosci ich trasy oraz
stanu zamocowan.

. Elastyczny tryb pracy, w szczegdlnosci zwigkszenie pred-

kosci i liczby uruchomieri oraz naboru mocy bedzie wy-
magal wdrozenia odpowiedniego systemu diagnostycz-
nego, ktéry umozliwi w sposéb zdalny monitorowanie
biezacego stanu technicznego, a zwiaszeza indywidu-
alnego zapasu trwalosci elementéw krytycznych oraz
przewidywanie czasu do awarii elementéw wplywaja-
cych na niezawodno$¢, w tym elementéw powierzchni
ogrzewalnych kotla i urzadzert pomocniczych.

Nalezy mieé¢ na uwadze, ze:

- skutki elastycznej pracy blokéw i zwiazanych
z tym modernizacji ujawniaé¢ sie¢ beda w diuz-
szym czasie, tylko ewidentne btedy konstrukeyj-
ne, technologiczne i montazowe bedg ujawniaé sie
wzglednie szybko,

- teoretyczne obliczenia wyczerpania trwatosci beda
mialy tylko szacunkowy, przyblizony charakter,

- odpowiednio wykonywane badania diagnostycz-
ne, a zwlaszcza towarzyszace analizie awaryjno-
Sci oraz w skali wiekszej liczby blokéw (najlepiej
w skali KSE) beda Zrédlem najbardziej uzytecz-
nych informacji.

j. W artykule opisano kompletny system diagno-
styczny, ktéry oparty na standardach badania i oce-
ny stanu technicznego sprawdzonych w réznym
stopniu podczas badari ponad 30 blokéw 200 MW
zostal zaimplementowany na kilkunastu blokach
w formie platformy informatycznej LM System
PRO+®. Zaklada sig, ze informacje dotyczace bez-
pieczeristwa i dyspozycyjnosci w relacji do wa-
runkéw pracy zostana zintegrowane przy pomo-
cy Portalu Bloki PRO®, co pozwoli na budowanie =5,

dozor techniczny



wspdlnej wiedzy i doswiadezenia uzytkownikéw
34 blokow,

. Zaplanowano modernizacje¢ platformy informatycz-

nej LM System PRO+® w celu wyposazenia jej w pakiet
funkcjonalny Diagnostyka PRO+ zawierajacy m.in.
moduly zaawansowanej analityki wykorzystujacej
metody data minning i machine learning oraz digital
twins, co stworzy warunki do uzyskania korzysci, na
jakie pozwala koncepcja blokéw referencyjnych,

Polaczenie mozliwosci LM System PRO+® w wersji 4.0
i Portalu Bloki PRO® stworzy warunki do integracji po-
dejscia  wykorzystujacego prognozowanie trwatosci
z piredykeja awarii w taki sposéb, ze prognozowanie
trwatosci bedzie wspieraé diagnostyke elementéw kry-
tycznych (grubosciennych) zwlaszcza na blokach refe-

rencyjnych, natomiast predykcja awarii bedzie stuzyé
gléwnie do przewidywania nieplanowanych postojow
spowodowanych przez uszkodzenia elementéw wply-
wajacych na niezawodno$é (zwlaszeza elementéw po-
wierzchni ogrzewalnych) i urzadzeri pomocniczych,

.Potaczenie diagnostyki integrujacej prognozowanie

trwalosci i predykcje awarii z wykorzystaniem blo-
kéw referencyjnych to podejscie zapewniajace zacho-
wanie najwyzszych standardéw diagnostyki przy ni-
skich kosztach jej wykonywania. To korzysé w ska-
li elektrowni, grupy elektrowni i KSE. Dla blokéw
klasy 200 MW i 360 MW to optymalne podejscie za-
pewniajace bezpieczne, z wysoka dyspozycyjnoscia,
wydluzenie czasu eksploatacji w warunkach pracy
regulacyjnej.
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