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Kim jestesmy?

Pro Novum sp. z 0.0. jest firmg, ktéra na podstawie badan
wykonuje oceny stanu technicznego cieplno-mechanicz-
nych urzadzen elektrowni. Wiedze o stanie technicznym
urzadzen wykorzystujemy do prognozowania ich trwato-
Sci (zywotnosci), optymalizowania warunkow eksploatagji
i strategii remontowych oraz przeprowadzania ich moder-
nizacji w celu przedtuzania czasu eksploatacji, zapewnienia
bezpieczenstwa pracy (takze elementow uszkodzonych,
gdy ich naprawa jest niemozliwa lub niecelowa) oraz dosto-
sowania do pracy regulacyjnej.

Czym dysponujemy?

Dysponujemy kadrg specjalistow o wysokich kompeten-
Cjach w zakresie badan i oceny stanu urzadzen energetycz-
nych oraz ich remontow. Wszyscy specjalisci wykonujacy
badania diagnostyczne posiadaja uprawnienia EN ISO 9712.
WdrozyliSmy systemy zapewnienia jakosci ISO 9001:2015,
zarzadzania srodowiskowego ISO 14001:2015 oraz zarza-
dzania bezpieczenstwem i higieng pracyISO 45001:2018. Na
wszystkie te systemy uzyskalisSmy odpowiednie certyfikaty
TUV Rheinland.

Nasze Laboratorium Badan
Materiatowych i Pracownia
Zaawansowanych Badan Ma-
teriatowych posiadaja uzna-
nie Urzedu Dozoru Tech-
nicznego i sa wyposazone
W nowoczesna aparature do

May we introduce ourselves?

Pro Novum sp. z 0.0. is an engineering company that ba-
sed on tests performs assessments of thermo-mechanical
equipment in power plants. We use the knowledge about
their technical condition to forecast their lifetime, optimize
operation conditions and overhaul strategies as well as carry
out their modernization in order to extend the service life,
ensuring operation safety (including operation of damaged
elements when their repair is impossible or unintentional)
and adapt to flexible operation of power units.

What we have to offer?

Our staff is highly qualified in inspection, assessment and
maintenance of power plant equipment. All our NDT specia-
lists have EN ISO 9712 qualifications. We have implemented
and work to internationally accepted and recognised stan-
dards ISO in quality management systems (ISO 9001:2015),
environmental management system (ISO 14001:2015) and
management standard for occupational health and safety
(ISO 45001:2018). We have obtained appropriate TUV Rhein-
land certificates for all these systems.

Our Material Testing Labora-
tory and The Advanced Ma-
terial Research Laboratory
had been approved by the
Office of Technical Inspection
and also are equipped with
the state-of-the-art applian-

wszystkich rodzajow badan
i pomiarow diagnostycznych.

Prace zespotu ekspertow
wspomagaja sieciowe syste-
my informatyczne oraz naj-
wyzszej klasy programy in-
zynierskie m.in. do obliczen
konstrukgji metoda elemen-
tow skonczonych (MES).

ces for all kinds of non-de-
structive examination and
measuring tests.

In our company’s computer
network we use the latest
software systems including
engineering software for
measuring strength calcu-
lations based on finite ele-
ment method.
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Co robimy?

Wykonujemy badania urzadzen energetycznych i petro-
chemicznych, oceniamy ich aktualny stan i prognozujemy
ich zywotnos¢. Opracowujemy technologie napraw i rege-
neracji. Wiedze z badan diagnostycznych wykorzystujemy
jako Zrodto zaawansowanych technicznie aplikacji, przede
wszystkim dla wydtuzania czasu pracy urzadzen i optyma-
lizagji naktadoéw na ich utrzymanie w ostatnim czasie takze
z uwzglednieniem regulacyjnego trybu pracy blokow ener-
getycznych.

Dokad zmierzamy?

Wprowadzajac nowe metody badan oraz coraz doskonalsze
procedury oceny stanu technicznego rozpoczeliSmy wdra-
zanie komputerowych systemow diagnostycznych oraz
Swiadczenie ustugi serwisu diagnostycznego realizowanego
W sposob zdalny. Stale doskonalimy Platforme Informatycz-
ng LM System PRO+® wspomagajaca zarzadzanie utrzyma-
niem majatku produkcyjnego elektrowni oraz jej wyspedjali-
zowanymi wersjami, w tym wspierajacymi bezpieczng prace
elementow krytycznych w ostatniej, warunkowej fazie ich
eksploatagji.

Serwis diagnostyczny pozwalajacy na wykonywanie zdal-
nego nadzoru diagnostycznego nad urzadzeniami energe-
tycznymi wspierany przez aplikacje komputerowa LM Ser-
wis PRO® rozszerzony o analize intensywnosci regulacji oraz
kompleksowy program przedtuzania trwatosci blokow 100-
360 MW do 350.000 godzin to nasze flagowe rozwigzanie
Z ostatnich lat. Obejmuje ono m.in. wytyczne przedtuzania
eksploatacji urzadzen cieplno-mechanicznych, portal inter-
netowy

www.portalblokipro.pl oraz oprogramowanie do monitoro-
wania stanu bloku w trybie on-line zwtaszcza w celu oceny
mozliwosci poprawy elastycznosci jak rowniez jej skutkow.

35-letnie doswiadczenie diagnostyczne jest baza naszej me-
tody uelastycznienia pracy blokow klasy 200 MW realizo-
wanej w ramach Programu Bloki 200+ prowadzonego przez
NCBR.

Pomiary koncowe potwierdzity m.in. osiagniecie zatozo-
nych wskaznikow w zakresie przyspieszenia uruchomien
ze wszystkich stanéw cieplnych, wzrostu gradientu naboru
mocy i pracy przy obnizonym minimum technicznym przy
niepogorszonych parametrach Srodowiskowych. Metoda
zostata zweryfikowana w warunkach rzeczywistego bloku
i obecnie jest w fazie komercjalizacji.
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What are we doing?

We carry out tests of the power plant and petrochemical
equipment to assess its technical condition and forecasting
its further operating period. We prepare technologies for its
repair and refurbishment. We convert our knowledge into
designing technologically advanced applications mainly
aimed at extending the service of power plant equipment
and reduction in maintenance costs, which recently include
flexible operation of power units.

What are we aiming at?

We continue to improve technologies and procedures to
monitor technical condition of the power plant equipment.
We commenced implementation of specialized diagno-
stic software to enable remotely controlling equipment’s
operation and service. We are constantly improving the IT
Platform LM System PRO+® which plays crucial role in sup-
porting power plants production and its specialized facilities
versions including those supporting safe work of critical ele-
ments in their last, conditional operation phase.

Our latest and most innovative projects are diagnostic servi-
ce for remote controlling power equipment supported by LM
Serwis PRO®, recently extended with an IFO (Index of Flexible
Operation) an application and complex assessment program
for 100-360 MW power units to extend their lifetime over
350 000 hours including Guidelines for life extension of ther-
mo-mechanical power equipment of 100-360 MW power
units, website portal www.portalblokipro.pl for experience
and knowledge exchange and specialized software for on-
-line monitoring of unit’s condition especially aimed at as-
sessment of possible flexibility improvement and its results.

35 years of experience in diagnostics is our base for creating
the technology to improve flexibility of power units class
200 MW realised in a national project called ,Power Units
200+” by the National Center for Research and Development.

Final measurements confirmed achievement of the assu-
med indicators in the field of acceleration of start-ups from
all thermal states, increase in the gradient of power intake
and operation with a reduced technical minimum and not
deteriorated environmental parameters. The method has
been verified in the conditions of a real power unit and is
currently in the commercialization phase.
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DIAGNOSTYKA PODSTAWOWA
Badania nieniszczace - podstawowe
Badania nieniszczace - specjalne
Zaawansowane badania ultradzwiekowe i pradowirowe
Badania niszczace
Oceny stanu technicznego
BADANIA MATERIALOWE
- Badania optyczne makro- i mikroskopowe
- Skaningowa mikroskopia elektronowa materiatow
przewodzacych i nieprzewodzacych
- Badania mikrostrukturalne
- Fraktografia przetomow
- Rentgenowska mikroanaliza SEM/EDS
EKSPERTYZY POAWARY]NE
Ustalanie przyczyn awarii
Okreslenie rozmiarow szkody
Okreslenie sposobu naprawy
Okreslenie dziatan zapobiegawczych
PRZEDLUZANIE CZASU PRACY
Rewitalizacje staliwnych elementow turbin
Przedtuzanie czasu pracy GRP
TECHNOLOGIE NAPRAW
- Elementy wszystkich urzadzen cieplno-mechanicznych
elektrowni
- Kotpaki i wirniki generatorow

BASIC DIAGNOSTICS
+ NDT - basic tests
- NDT - advanced tests
- Advanced ultrasonic and eddy curent tests
- Destructive testing
Assessment of technical condition
MATERIAL RESEARCH
-+ Macro- and microscopic optical tests
- Scanning electron microscopy of conductive
and nonconductive materials
- Microstructural research
- Fractographic analysis
«X-ray microanalysis SEM/EDS
POST-FAILURE EXPERTISES
- Assignment of failure causes
- Estimating a scope of damage
- Determining a way of repair
- Stating the preventive actions
LIFE EXTENSION
- Revitalization of cast-steel elements of turbines
- Life extension of main steam pipelines
REPAIR TECHNOLOGIES
- Elements of any thermo-mechanical power equipment
- (Caps and generator rotors

35 (at
pRANU

ESEARCH & TECHNOLOGICAL SERVICES

Centrum Badawczo - Rozwojowe



PROFILAKTYKA

Usuwanie btedow konstrukcyjnych
- Identyfikacja i usuwanie przyczyn awarii

Optymalizacja eksploatacji
SERWIS DIAGNOSTYCZNY

Badania, doradztwo i nadzor diagnostyczny

nad urzadzeniami cieplno-mechanicznymi elektrowni
USLUGI Z WYKORZYSTANIEM PLATFORMY
lNFORMATYCZNEj LM System PRO+*

Zdalna diagnostyka urzadzen cieplno-mechanicznych

Analiza awaryjnosci i prognozowanie trwatosci w trybie

on-line

Analiza ryzyka on-line

Zarzadzanie wiedzg o stanie technicznym urzadzen
- Analiza pracy regulacyjnej blokow energetycznych
OBLICZENIA NUMERYCZNE (MES) ELEMENTOW
KRYTYCZNYCH:

kottow

rurociagow

turbozespotow
wykonywane w oparciu 0 modele CAD stworzone
na podstawie dokumentacji technicznej lub skanow 3D
(reversmg engineering) m.in. w celu:

Oceny stanu technicznego

Wyjasniania przyczyn awarii

Opracowania wytycznych dot. napraw i modernizacji
- Optymalizagji konstrukgji

Opracowania zalecen eksploatacyjnych

Opracowania dedykowanych metod symulacyjnych np.:

Digital Twins
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PREVENTION
Eliminating the construction mistakes
- Identification and eliminating failure causes
Optimization of operation mode
DIAGNOSTIC SERVICE
Examinations, consulting and diagnostic supervision
of thermo-mechanical power equipment
SERVICES BASED ON IT PLATFORM LM System PRO+*
- Remote diagnostics of thermo-mechanical power
equipment
On-line failure analysis and life prediction
On-line risk analysis
Management of knowledge about technical condition
of elements
+  (ycle load analysis
NUMERICAL CALCULATIONS (FEM) OF CRITICAL
COMPONENTS OF:
boilers
pipelines
turbines and generators
based on CAD models created on the basis of technical
documentation or 3D scans (reversing engineering),
especially aimed at:
- Technical condition assessment
- Explaining the causes of the failure
- Preparation of modernization and repairs
recommendations
- Design optimization
Preparation of operation recommendations
- Development of dedicated simulation methods
e.g. Digital Twins

Centrum Badawczo - Rozwojowe
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DIAGNOSTYKA PODSTAWOWA

Tradycyjna diagnostyka moze by¢ wykonywana tylko
w trakcie postoju urzadzenia. Wtedy na podstawie hi-
storii eksploatacji i z uwzglednieniem oczekiwan eks-
ploatacyjnych klienta przeprowadza sie retrospekdje,
na podstawie ktorej opracowywany jest program badan
diagnostycznych bedacych punktem wyjscia do dokona-
nia oceny stanu technicznego oraz wydania zalecen re-
montowych i eksploatacyjnych. Rownoczesnie powstaje
tez prognoza trwatosci weryfikowana w tracie kolejnego
postoju.

DIAGNOSTYKA ZDALNA

Pro Novum proponuje swoim klientom diagnozowa-
nie urzadzen podczas ich eksploatacji. Mozliwosci takie
stwarza Platforma Informatyczna LM System PRO+®. Ana-
liza warunkow pracy skojarzona z analiza awaryjnosci
pozwala aktualizowa¢ diagnoze i prognoze trwatosci
W trybie on-line. W taki sam sposéb mozna wykonywac
analize ryzyka, jesli monitorowane beda koszty remon-
towe oraz biezaca wielkos¢ produkdji.

DIAGNOSTYKA ZAAWANSOWANA
- DIAGNOSTYKA WSPIERAJACA PRZEDLUZANIE
EKSPLOATA(JI
- Wytyczne przedtuzania eksploatacji urzadzen
cieplno-mechanicznych blokow 100-360 MW
- Analiza awaryjnosci i dyspozycyjnosci powigzana
Z warunkami eksploatacji
- DIAGNOSTYKA WSPIERAJACA OPTYMALIZACJE
KOSZTOW UTRZYMANIA WG STRATEGII
TBM/CBM/RBM
- W trakcie pracy bloku monitorowane sg warunki
pracy oraz wartos¢ i koszty produkgji, natomiast
podczas postoju (planowanego lub awaryjnego)
analizowane sa koszty remontu oraz wielkosS¢/
wartosc¢ utraty produkgji
- Dzieki temu mozliwa jest optymalizacja kosztow
utrzymania i ocena ryzyka

- DIAGNOSTYKA KREUJACA WIEDZE WSPIERAJACA
INTERPRETACJE WYNIKOW BADAN I WERYFIKACJE
PROGNOZ
- Badania elementow krytycznych (grubosciennych)
wycofanych z eksploatagji

- Integracja wiedzy z wielu blokow tej samej klasy
zwiaszcza dot. awaryjnosci/dyspozycyjnosci w re-
lagji do warunkow eksploatadji

- Portal internetowy integrujacy systemy diagno-
styczne elektrowni umozliwiajgcy m.in. automa-
tyczne generowanie statystyk uszkodzen

- DIAGNOSTYKA WSPIERAJACA BEZPIECZENSTWO

1 DYSPOZYCYJNOSC BLOKOW EKSPLOATOWANYCH

W TRYBIE REGULACYJNYM

- Nadzor diagnostyczny elementow eksploatowa-
nych w trybie warunkowym

- WyKkorzystanie zaawansowanych metod analitycz-
nych oraz sztucznej inteligencji do predykcji awarii
zwiaszcza powierzchni ogrzewalnych i urzadzen
pomocniczych.

|

BASIC DIAGNOSTICS

Traditional diagnostics may be performed only during the
outage of power equipment. Then, based on the history
of operation and considering operational expectations of
the Customer, a retrospective analysis is made, which is
the basis for development of a diagnostic test program.
These tests are a starting point for assessment and re-
leasing operational and overhaul recommendations.
Simultaneously, a lifetime forecast is also developed,
which is reviewed during the next outage.

REMOTE DIAGNOSTICS

Pro Novum offers diagnostics of equipment during ope-
ration. It is possible thanks to the use of the Internet
Platform LM System PRO+c. Analysis of the operation
conditions together with failure analysis make it possi-
ble to keep diagnosis and lifetime prognosis up-to-date
in an on-line mode. Risk analysis can be performed in the
same way, if only overhaul costs and on-going produc-
tion value are verified.

ADVANCED DIAGNOSTICS
- DIAGNOSTICS WHICH SUPPORTS LIFE EXTENSION
- Guidelines for life extension of thermo-mechanical
power equipment of 100-360 MW power units
- Analysis of failure and availability related to opera-
ting conditions

- DIAGNOSTICS WHICH SUPPORTS OPTIMIZATION OF
MAINTENANCE COSTS ACCORDING TO
TBM/CBM/RBM STRATEGY
- During the power unit operation, the conditions
of operation, as well as value and costs of production
are monitored, whereas during the (scheduled or for-
ced) outage the costs of overhaul and costs of lost
production are analyzed. As a result it is possible to
optimize maintenance costs and assess risk

- This is how optimization of maintenance cost and
risk analysis is made

« DIAGNOSTICS WHICH CREATES KNOWLEDGE
SUPPORTING INTERPRETATION OF TESTS' RESULTS
AND VERIFICATION OF PROGNOSIS
- Examinations of decommissioned thick-walled cri-

tical components
- Integration of knowledge from numerous power
units of the same class, especially in scope of fa-
ilure/availability in relation to operation conditions
- Internet portal aimed at integration of plant’s
diagnostic systems, which permits amongs others
automatic generating of damage statistics

- DIAGNOSTICS WHICH SUPPORTS SAFETY AND AVA-
ILABILITY OF UNITS OPERATED IN A CYCLE LOAD
- Diagnostic supervision of components conditionally
operated
- Use of advanced analytic methods and Al for
failure prediction of heating surfaces and auxiliary
devices
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Wytyczne przedtuzania eksploatacji urzadzen cieplno-
mechanicznych blokéw 100-360 MW

Specjalisci Pro Novum opracowali kompleksowe rozwia-
zania dla uzytkownikow blokow klasy 100-360 MW oraz
turbozespotow cieptowniczych obejmujace standardy
postepowania przy przedtuzaniu czasu pracy w formie
wytycznych dla uzytkownikow i wykonawcow poszcze-
golnych rodzajow prac, oprogramowanie pozwalajace na
nadzorowanie stanu technicznego urzadzen cieplno-me-
chanicznych oraz portal internetowy www.portalblo-
Kipro.pl bedacy miejscem wymiany wiedzy i doswiad-
czen pomiedzy uzytkownikami tych blokow i urzadzen.

Bezobstugowy nadzor diagnostyczny rurociggéw pa-
rowych i wodnych

Wsparcie eksperckie (support) dla zdalnych systemow
diagnostycznych

Zarzadzanie utrzymaniem stanu technicznego urza-
dzen na podstawie analizy ryzyka

Interwencyjny serwis diagnostyczny

OpracowaliSmy i wdrozyliSmy unikatowa metodyke
nadzoru diagnostycznego nad warunkowa eksploatacja
uszkodzonych elementoéw do czasu ich wymiany lub
naprawy. Jej podstawa jest stworzenie cyfrowych bliz-
niakow dtugo eksploatowanych elementow krytycznych
kottow i turbin wybranych blokéw 200 MW. Stan tech-
niczny tych elementow jest na biezaco weryfikowany
i okreslany jest aktualny stopien wyczerpania ich trwa-
fosci. Rozwigzanie wdrozone zostato juz w kilku lokaliza-
¢jach i realizowane jest w porozumieniu z UDT.

Nowe zespoly specjalistow ukierunkowane na najbar-
dziej zaawansowane technologicznie projekty

W strukturze Pro Novum utworzyliSmy Zaktad Badan
i Rozwoju, ktory tworza: Pracownia Zaawansowanych
Badan Materiatowych wyposazona m.in. W nowocze-
sny mikroskop skaningowy oraz Zespét Zdalnej Diagno-
styki i Modelowania Numerycznego wyposazony m. in.
w wysokowydajna stacje robocza HP i najnowsza wersje
programu ANSYS, ktory swoje projekty realizuje w Wir-
tualnym Srodowisku Testowym stworzonym do pracy
przy najbardziej innowacyjnych przedsiewzieciach.

35 lat

Guidelines for life extension of thermo-mechanical
power equipment of 100-360 MW power units
Experts from Pro Novum developed comprehensive so-
lutions for operators of 100-360 MW power units and
heating turbine sets, including procedures to be follo-
wed to extend the operation period, having the form
of guidelines for users and contractors of individual ty-
pes of works, software to supervise technical condition
of thermo- mechanical power equipment and a web por-
tal www.portalblokipro.pl to exchange knowledge and
experiences among operators of such units and equip-
ment.

Self-service diagnostic supervision of steam and water
pipelines
Expert support for remote diagnostic systems

Maintenance based on a risk analysis

Interventional diagnostic service

We have developed and implemented a unique me-
thodology of diagnostic supervision over the conditional
operation of damaged elements until they are replaced
or repaired. Its basis is the creation of digital twins of
long-operated critical elements of boilers and turbines of
selected 200 MW units. The technical condition of these
elements is verified on an ongoing basis and the current
degree of calculate life fracture consumed is determined.
The solution has already been implemented in several
locations and is being performed in agreement with the
UDT.

New expert teams targeted at the most technological-
ly advanced projects

In the Pro Novum structure, we have created the R&D
Department, which is made up of: Advanced Material
Research Laboratory equipped with a modern scanning
microscope and the Team for Remote Diagnostics and
Numerical Modeling equipped e.g. with a highperforman-
ce HP workstation and the latest version of ANSYS.
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Certyfikat TUV Rheinland Nr 09 100 82152 ISO 9001:2015
zgodnosci systemu zapewnienia jakosci w zakresie: Dia-
gnostyka urzadzen energetycznych i petrochemicznych,
utrzymanie i serwis wspierane oprogramowaniem, che-
Mmia energetyczna oraz technologie napraw i rewitalizacji
wraz z projektowaniem, wykonawstwem i rozwojem w
celu wydtuzenia czasu pracy urzadzen energetycznych
i dostosowania ich do pracy regulacyjnej.

Certyfikat TUV Rheinland Nr 01 98 104 00191 ISO
14001:2015 stosowania systemu zarzadzania w dziedzinie
ochrony srodowiska w zakresie: Diagnostyka, takze wyko-
nywana w trybie zdalnym, urzadzen energetycznych i pe-
trochemicznych, utrzymanie i serwis wspierane oprogra-
mowaniem, chemia energetyczna oraz technologie napraw
i rewitalizacji wraz z projektowaniem, wykonawstwem
i rozwojem w celu wydtuzenia czasu pracy urzadzen ener-
getycznych i dostosowania ich do pracy regulacyjnej z wy-
Korzystaniem cyfrowych blizniakow elementoéw i instalagji
energetycznych.

Certyfikat TUV Rheinland Nr 01 213 1941733 ISO
45001:2018 stosowania systemu zarzadzania w dziedzinie
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie: Diagnostyka, tak-
ze wykonywana w trybie zdalnym, urzadzen energetycznych
i petrochemicznych, utrzymanie i serwis wspierane oprogra-
mowaniem, chemia energetyczna oraz technologie napraw
I rewitalizacji wraz z projektowaniem, wykonawstwem
i rozwojem w celu wydtuzenia czasu pracy urzadzen ener-
getycznych i dostosowania ich do pracy regulacyjnej z wy-
korzystaniem cyfrowych blizniakéw elementéw i instalacji
energetycznych.

Swiadectwo Uznania Urzedu Dozoru Technicznego nr
rejestru LBU-003/09-21 poswiadczajace, ze Laboratorium
Badan Materiatowych spetnia wymagania Warunkow Tech-
nicznych Urzedu Dozoru Technicznego WUDT-LAB wydanie
2/2021 do wykonywania badan laboratoryjnych.

Decyzja nr DT:403-45/10/JK Urzedu Dozoru Technicznego
z dnia 13.07.2010 r. zatwierdzajaca do stosowania dokument
nr I/PN-122/01 pt. ,Instrukcja badan i pomiarow diagnostycz-
nych oraz oceny stanu technicznego rurociggdw wysoko-
preznych i wysokotemperaturowych w elektrowniach i elek-
trocieptowniach”.

Rekomendacja Nr 4/0ZW/2020 Stowarzyszenia Elektry-
kow Polskich w zakresie: Diagnostyki urzadzen energetycz-
nych i petrochemicznych, utrzymanie i serwis wspieranego
oprogramowaniem, chemia energetyczna oraz technologie
napraw i rewitalizagji wraz z projektowaniem, wykonaw-
stwem i rozwojem w celu wydtuzenia czasu pracy urzadzen
cieplno-mechanicznych i dostosowania ich do pracy regula-
cyjnej.

Status Centrum Badawczo-Rozwojowego nadany Decyzja
Ministra Gospodarki RP Nr 3/0rg/2008 z dnia 27 pazdziernika
2008 r. na podstawie przepisow ustawy z dnia 30 maja 2008 r.
0 niektorych formach wspierania dziatalnosci innowacyjnej
oraz Pismo nr DNP-1V-4241.25.2021 Ministerstwa Rozwoju,
Pracy i Technologii informujace o spetnianiu wymogow sta-
wianych przedsiebiorcom, ktérym nadano status centrum
badawczo-rozwojowego.

Certificate No 09 100 82152 ISO 9001:2015 issued by TUV
Rheinland on the conformity of the quality assurances
system in the field of: diagnostics of power and petroche-
mical equipment, maintenance and service with software
supporting, power chemistry and technologies of repair and
restoring initial usefulness with designing, manufacturing
and development of power equipment aiming at extending
operating period and adaptation to regulatory work.

Certificate No 01 98 104 00191 ISO 14001:2015 issued by
TUV Rheinland on the application of the management sys-
tem in the field of: Diagnostics of power and petrochemical
equipment, performed also in remote mode, maintenance
and service with software supporting, power chemistry and
technologies of repair and restoring initial usefulness with
designing, manufacturing and development of power equip-
ment aiming at extending operating period and adaptation
to regulatory work with the use of digital twins of elements
and installations of power equipment.

Certificate No 01 213 1941733 ISO 45001:2018 issued by
TUV Rheinland on the application of the management sys-
tem in the field of: Diagnostics of power and petrochemical
equipment, performed also in remote mode, maintenance
and service with software supporting, power chemistry and
technologies of repair and restoring initial usefulness with
designing, manufacturing and development of power equip-
ment aiming at extending operating period and adaptation
to regulatory work with the use of digital twins of elements
and installations of power equipment.

Certificate No LBU-003/09-21 issued by the Office of
Technical Inspection stating that Material Testing Laborato-
ry meets the Technical Conditions of the Office of Technical
Inspection WUDT-LAB, issue 2/2021 for performing labora-
tory tests.

Instruction for the examination, measurements and as-
sessment of the technical condition of main steam piping in
power plants and thermo-electric plants’ approved by the
Office of Technical Inspection by decision no. DT:403-45/10/
JK by The Office od Technical Inspection.

Reccomendation No 4/0ZW/2020 from the Association of
Polish Electrical Engineers (SEP) in the domain of: diagno-
stics of power and petrochemical equipment, maintenance
and service with software supporting, power chemistry and
technologies of repair and restoring initial usefulness with
designing, manufacturing and development of power equip-
ment aiming at extending operating period and adaptation
to regulatory work.

Decision No 3/0rg/2008 issued by the Minister of Econo-
my of the Republic of Poland on 27% October 2008 giving
the company the status of Research & Development Cen-
ter. This status was confirmed by the Minister of Economic
Development, Labour and Technology by letter No DNP-
-1IV-4241.25.2021.
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Pro Novum sp. z 0.0. jako firma, ktora w wyniku swojej dzia-
falnosci generuje odpady, zostato zarejestrowane w BDO pod
numerem 000138033.

Pracownicy techniczni posiadaja uprawnienia wymagane
przepisami dla wykonywania poszczeg6lnych rodzajow prac,
w szczegolnosci Swiadectwa kwalifikacyjne uprawniajace
do zajmowania sie eksploatacja urzadzen, instalagji i sieci
kat. D i E oraz Swiadectwa kwalifikacyjne do badan wg normy
EN ISO 9712. Wszystkie uprawnienia sg na biezaco aktualizo-

wane.
) I DT A
TUVRheinland

CERTYFIKOWANO

www.tuv.com
ID 9000012483

System zarzadzania
IS0 9001:2015

1SO 14001:2015

1SO 45001:2018

We have registered in BDO, the waste database, under the
number 000138033.

All the experts and other technical staff have authorizations
required for specific kinds of project: qualification certifica-
tes authorizing to handle the operation of the equipment,
installations and networks in the categories D and E and
qualification certificates for examinations performed accor-
dingly to the EN ISO 9712 standard. The certificates are pre-
sently valid and constantly kept up-to-date.

FIRMA JEST CZLONKIEM

POLSKA NAGRODA JAKOSCI
XXIl edyca 2016
LAUREAT
w kategoril:
$rednia organizacja naukowo-techniczna

Pro Novum jest cztonkiem:

- Izby Gospodarczej Energetyki i Ochrony Srodowiska

- Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

- Business Centre Club

- VGB PowerTech e.V.

- Polsko-Niemieckiej Izby Przemystowo-Handlowej
(AHK Polska)

- Klubu Polskich Laboratoriow Badawczych POLLAB

- Regionalnej Izby Gospodarczej w Katowicach

oraz wspotpracuje z Towarzystwem Gospodarczym

Polskie Elektrownie

Izba

Gospodarcza
Energetyki

iOchrony Srodowiska

’

Pro Novum is a member of the following organizations:

and cooperates with the Economic Society Polish
Power Plants

Polskie Elektrownie

Chamber of Power Industry and Environment
Protection

Polish Electricians’ Association

Business Centre Club

VGB PowerTech e.V.

Polish-German Chamber of Industry and Commerce
(AHK Poland)

Polish Testing Laboratories Club POLLAB

Regional Chamber of Commerce and Industry

in Katowice

REGIONALNA IZBA GOSPODARCZA
w KATOWICACH

POWERTECH

Business Centre
Club
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W ramach Programu Bloki 200+ opracowaliSmy niskona-
kfadowa i uniwersalng metode uelastycznienia pracy blo-
kow klasy 200 MW dostosowujac je do nowych wymagan
i rezimu pracy cechujacego sie wieksza zmiennoscia ob-
cigzenia i duza liczbg odstawien i uruchomien. Metoda
proponowana przez Pro Novum polega na wykorzystaniu
naturalnych rezerw technicznych, ktore posiada blok i jest
naturalnym etapem w dorobku diagnostycznym firmy.
Rozwigzanie to nie wymaga prac modernizacyjnych zwig-
zanych z ingerencjg w konstrukcje bloku, dfugich postojow
czy kosztownych wymian elementdéw. Punktem wyjscia jest
wykonanie audytu technicznego bloku, zidentyfikowanie
ograniczen eksploatacyjnych, w tym w zakresie sterowania
praca bloku oraz wykonanie testow potwierdzajacych moz-
liwosci zwiekszenia elastycznosci. Modelowanie wybranych
procesow eksploatagji i degradacji elementow oraz symu-
lowanie przebiegow i skutkoéw pracy przy nowych parame-
trach umozliwia wirtualny model bloku. Prace przemystowe,
podczas ktorych metoda zostata zweryfikowana na bloku
rzeczywistym (bloku referencyjnym zostaly zakonczone,
a osiagniecie wszystkich zatozonych wskaznikow zostato
potwierdzone w toku pomiaréw przeprowadzonych przez
niezalezny podmiot. W 2022 roku rozpoczyna sie komercja-
lizacja rozwiazania.

W 2019 roku rozpoczeliSmy realizacje projektu polegaja-
cego na stworzeniu narzedzia do monitorowania aktu-
alnego stanu technicznego wybranych instalacji rurocia-
gowych - komputerowego systemu kontroli eksploatacji
oraz zarzadzania dyspozycyjnoscig i niezawodnoscia in-
frastruktury przemystowej. Docelowy system diagnostycz-
ny bedzie autonomiczny i bezobstugowy. Wykorzystywat
bedzie model cyfrowego blizniaka rurociggdéw oraz zaawan-
sowane metody analityczne do analizy warunkow pracy,
identyfikowania procesow degradacji wtasnosci i wyczerpa-
nia trwatosci. Aktualnie realizowane sa prace przemystowe,
w ramach ktorych opracowywane sa modele geometryczne
i numeryczne wybranych rurociggow, ktére pozwola m.in.
na przeprowadzenie analiz wytrzymatosciowych, obliczen
stanu naprezen MES. W nastepnej kolejnosci przygotowane
zostang algorytmy kalibragji uktadu do pomiaru przemiesz-
czen cieplnych. Zakonczenie projektu planowane jest na
2022 rok.

Within the ,Power Units 200+ Program, we have develo-
ped a low-cost and universal method making the opera-
tion of 200 MW class units more flexible, adapting them
to new requirements and the work regime characterized by
greater load variability and a large number of shutdowns
and starts. The method proposed by Pro Novum is based on
the use of natural technical reserves that the unit has and is
a natural stage in the company’s diagnostic achievements.
This solution does not require modernization works related
to interference in the construction of the unit, long downti-
mes or costly replacement of elements. The starting point is
a technical audit of the unit, identification of operational li-
mitations, including the control of the unit’s operation and
performance of tests confirming the possibilities of incre-
asing flexibility. Modeling selected operation and degrada-
tion processes of elements as well as simulating the course
and effects of work with new parameters is possible thanks
to a virtual model of the unit.Industrial works during which
the method was verified on a real power unit (the referen-
ce unit has been completed and the achievement of all the
assumed indicators was confirmed in the course of measu-
rements carried out by an independent entity. In 2022, the
commercialization of the solution begins.

In 2019, we started the implementation of a project consi-
sting in the creation of a tool for monitoring the current
technical condition of selected pipeline installations -
a computer system for controlling operation and mana-
ging the availability and reliability of industrial infrastruc-
ture. The target diagnostic system will be autonomous and
maintenance-free. It will use the pipeline digital twin mo-
del and advanced analytical methods to analyze operating
conditions, identify property degradation processes and life
exhaustion. Currently, industrial works are being carried out,
under which geometric and numerical models of selected
pipelines are developed, which will allow, among others, to
carry out strength analyzes, FEM stress state calculations.
Next, the calibration algorithms of the system for measuring
thermal displacements will be prepared. Completion of the
project is scheduled for 2022.
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Dla grup energetycznych:

GRUPA ENEA
Enea Elektrownia Potaniec S.A.
Ekspertyza dotyczaca mozliwosci dalszej eksploatadji ele-
mentow pracujacych w warunkach petzania bloku nr 1.
Enea Wytwarzanie sp. z 0.0.
Wykonanie badan i oceny zywotnosci elementow tur-
bozespotu nr 3.

GRUPA PGE
PGE GOrnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA

Zespot Elektrowni Dolna Odra

-+ Badania i ocena stanu technicznego elementow grubo-
sciennych miedzystropia, walczaka i zaworéw bezpie-
czenstwa kotta oraz rurociggdw wysokopreznych bloku
nr5i8 w ramach rewizji UDT.

- Wykonanie badan i oceny stanu technicznego elemen-
tow grubosciennych miedzystropia, walczaka oraz ruro-
ciagbw wysokopreznych kotta nr 7 w ramach rewizji UDT.

Elektrownia Turow

- Badania nieniszczace walczaka kotta nr K-6

- Badanie i ocena stanu wytezenia i starzenia rur kotto-
wych kottow K-4, K-5 i K-6

PGE Energia Ciepto SA

Elektrownia Rybnik

- Wykonanie obliczen stopnia wyczerpania trwatosci mate-
riatow elementow rurociaggdw i komor oraz opracowanie
programu przedtuzenia zywotnosci kotta nr 5 i 8.

- Wykonanie badan diagnostycznych na potrzeby dopusz-
czenia kotfa przez UDT do dalszej pracy podczas remontu
kotta nr 5 wg Wytycznych Urzedu Dozoru Technicznego
nr 1/2015.

- Wykonanie badan i oceny stanu technicznego elemen-
tow turbozespotu TG-5 podczas remontu kapitalnego tur-
bozespotu i urzadzen pomocniczych TG-5.

- Wykonanie rewitalizacji materiatu komory zaworu regu-
lacyjnego WP (doIny prawy) turbiny TG-5.

Elektrocieptownia Zielona Gora SA

- Opracowanie zalecen dotyczacych modernizagji kotta
i zakresu badan na rok 2022.

GRUPA TAURON
TAURON Wytwarzanie SA

Elektrownia Siersza

- Ocena stanu technicznego gtownych rurociggdbw paro-
wych bloku nr 1.

- Analiza oraz ocena poprawnosci pracy rurociggu pary
Swiezej bloku nr 2.

Elektrownia Jaworzno III

- Ocena stanu technicznego kotta oraz gtownych rurocia-
gow parowych bloku nr 6.
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For capital groups in power sector:

ENEA GROUP
Enea Elektrownia Potaniec SA
- Expert opinion on the possibility of further operation of
elements working under creep conditions of unit no. 1.
Enea Wytwarzanie sp. z 0.0.
- Diagnostics and lifetime forecast of the turbine set ele-
ments No. 3.

PGE GROUP
PGE GOrnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA

Dolna Odra Power Plants

- Diagnostics and assessment of thick-walled elements of
the interstate, the boiler drum, boiler safety valves and
high pressure pipelines of the boiler No. 5 as a part of the
UDT revision.

- Diagnostics and assessment of the thick-walled elements
of the interstate, the drum and high-pressure pipelines of
boiler no. 8.

Turéw Power Plant

- Non-destructive testing of the boiler drum no. K-6.

- Examination and assessment of boiler tubes of K-4 and
K-6 boilers of boiler pipes in K-4, K-5 and K-6 boilers.
PGE Energia Ciepto SA

Rybnik Power Plant

- Performing the calculations of the wear and tear life of

the materials of the pipeline elements and chambers,
and the development of a program for extending the life
of the boiler no. 5 and 8.
Calculations of the remaining life of materials of pipe-
lines and chambers and development of a program for
extending the life of boiler No. 5 in accordance to UDT
guidelines No. 1/2015.

- Diagnostics and assesment of elements TG-5 turbine set
during a major.

- Revitalization of the material of the control valve cham-
ber WP (bottom right) of the TG-5 turbine.

Elektrocieptownia Zielona Gora SA

- Development of recommendations for the modernization
of the boiler and the scope of tests for 2022.

TAURON GROUP
TAURON Wytwarzanie SA
Siersza Power Plant
- Assessment of the main steam pipelines of unit No. 1.
- Analysis and evaluation of the correct operation of the
unit 2 live steam pipeline.

Jaworzno Il Power Plant
- Assessment of the technical condition of the boiler and
the main steam pipelines of unit no. 6.

Centrum Badawczo - Rozwojowe



Elektrownia tagisza

- Analiza przyczyn pekniecia uszkodzonego wycinka ruro-
wego t91/tp347 pobranego z obszaru przegrzewacza
pary Swiezej SH IV INTREX NR 6.

< Ocena stanu technicznego wraz z okresleniem progno-
zy trwatosci oraz badania metalograficzne metoda replik
SEM badanych elementow gtownych rurociggdbw paro-
wych bloku nr 10.

Elektrownia Jaworzno II

« Wykonanie obliczen cieplno-przeptywowych uktadu ci-
snieniowego kotta CFB-260 zwigzanego ze zmiang grubo-
Sci Scianki rury ekranowej z 63,5x6,3 na 63,5x7,1 mm.

+ Wykonanie badan niszczacych elementow rurociggu blo-
kéw nr 21 3.

Elektrownia taziska

- Wykonanie badan niszczacych prébek pobranych z ele-
mentow kottow i rurociagdw blokoéw energetycznych.

TAURON Ciepto Sp. z 0.0.

Zaklad Wytwarzania Katowice

- Pomiary i badania urzadzen poddozorowych wraz z przy-
gotowaniem i przeprowadzeniem rewizji UDT.

Zakiad Wytwarzania Kamienna Gora

- (zyszczenie czesci cisnieniowej i ocena stanu techniczne-
go kotta WR-15 0 numerze fabrycznym 0106 w Central-
nej Cieptowni w Kamiennej Gorze.

Veolia Energia Polska SA

Veolia Energia £6dz SA

. Ustalenie prawdopodobnej przyczyny uszkodzenia topa-
tek stopnia nr 8 wirnika SP turbiny Tz2 w EC4.

Veolia Energia Poznan SA

«  Wykonanie badan diagnostycznych rur przegrzewacza
pary IlI° i okreslenie zawartosci zelaza wewnatrz rurocig-
gow w EC Il Karolin.

- Wykonanie badan i oceny stanu technicznego rurocia-
gow bloku BC-50 w EC II Karolin.

- Wykonanie oceny stanu technicznego kotta 1K1 (prze-
prowadzenie zaleconych przez UDT badan wraz z opra-
cowaniem wnioskOw na temat zywotnosci badanych
elementow) w EC Il Karolin.

« Przeprowadzenie zaleconych przez UDT badan elemen-
tow cisnieniowych kotta 1K2 wraz z opracowaniem
wnioskow na temat zywotnosci badanych elementoéw
w EC Il Karolin.

- Ocena aktualnego stanu technicznego wybranych ele-
mentow (weztow konstrukcyjnych) bloku BC 50 w EC
Karolin wraz z okresleniem dtugoterminowej prognozy
elementow krytycznych w perspektywie do 350 000 h
pracy z uwzglednieniem warunkow pracy na podstawie
Wytycznych przedtuzania czasu eksploatacji urzadzen
cieplno-mechanicznych Blokow 100 MW-360 MW opra-
cowanych przez Pro Novum sp. Z 0.0.

Lagisza Power Plant

- Analysis of the causes of fracture of the damaged t91 /
tp347 pipe section taken from the area of the fresh steam
superheater SH IV INTREX NR 6.

- Assessment and lifetime forecast for steam pipelines me-
tallographic testing for unit 10.

Jaworzno Il Power Plant

- Performing thermal-flow calculations of the pressure
system of the CFB-260 boiler related to the change of
the wall-thickness of the screen pipe from 63.5x6.3 to
63.5x7.1 mm.

- Destructive testing on the pipeline elements of units no.
2 and 3.

Laziska Power Plant

- Carrying out destructive tests of samples taken from the
elements of boilers and power unit pipelines.

TAURON Ciepto Sp. z 0.0.

Zaklad Wytwarzania Katowice

- Measurements and tests of under-supervision equipment,
including preparation and carrying out of UDT revisions.

Zaklad Wytwarzania Kamienna Gora

- (leaning the pressure part and assessment of the techni-
cal condition of the WR-15 boiler with the factory num-
ber 0106 at the Central Heating Plant.

Veolia Energia Polska SA

Veolia Energia £6dz SA

- Determination of the probable cause of damage to the
Tz2 turbine SP rotor # 8 at EC4.

Veolia Energia Poznan S.A

- Diagnostics of IlI° steam superheater pipes and determi-
nation of iron content inside the pipelines at EC Il Karolin.

- Diagnostics and assessment of the pipelines of the BC-50
unit.

- Assessment of the 1K1 boiler (carrying out the tests
recommended by UDT along with the development of
conclusions on the service life of the tested elements) at
EC II Karolin.

- (Carrying out tests of the pressure elements of the 1K2
boiler, recommended by UDT, together with the deve-
lopment of conclusions on the service life of the tested
elements at EC Il Karolin.

- Assessment of selected elements (structural nodes) of
the BC 50 unit together with the determination of a lon-
g-term forecast of critical elements in the perspective of
up to 350,000 hours of operation, taking into account the
operating conditions based on the Guidelines for exten-
ding the service life of thermo-mechanical devices in 100
MW-360 MW units developed by Pro Novum sp. Z 0. o.
Turbine 13UP65, station number TG-1 at EC Il Karolin.
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Dla branzy chemicznej i petrochemiczne;j:

Grupa Azoty Zaklady Azotowe Pulawy SA

- Wykonanie badan diagnostycznych i oceny stopnia wy-
czerpania trwatosci kolektora pary swiezej lll-go Etapu od
zasuwy etapowej za kottem K-9 do konca kolektora.
Wykonanie ekspertyzy wkifadow podgrzewaczy PWP I
i Il turbiny TG-2.
Wykonanie oceny stanu technicznego rurociagu pary swie-
zej od kotfa K5 do wezta R5 R5 oraz walczaka kotfa nr 5.

Grupa Azoty Zaklady Chemiczne Police SA
Wykonanie obliczen MES watu wirnika generatora TG1
wraz z okresleniem mozliwosci dalszej eksploatagji.

Public Company ORLEN Lietuva
Diagnostics of tube coils of the heaters 0S-1 LK-1 KR-204,
0S-1 LK-2 KR-201, KR-301/1, KR-301/2, 0S-2 KT KR-101 for
the extension of service life.

Dla innych Klientow:

CEZ Skawina S.A.

Wykonanie badan diagnostycznych i oceny stopnia wy-
czerpania trwatosci kolektora pary swiezej lll-go Etapu od
zasuwy etapowej za kottem K-9 do konca kolektora.

Przedsiebiorstwo Remontowo-Montazowe ,FERCO” sp. j.
Wykonanie badan i oceny stanu technicznego elemen-
tow kotta K-9 w ramach prac rewizyjnych kotta OP-210M
w CEZ Skawina SA.

Ocena stanu technicznego oraz ustalenie mozliwosci
i warunkow dalszej eksploatacji komory odmulania kotfa
K-9 w CEZ Skawina SA.

eTermo-Inwest M. Kurkiewicz-Klek, P. Purzynski, G. Klek

Sp. J.

Wykonanie analizy termicznej MES zaworu procesowego
i wspotpracujacymi z nim: sitownikiem pneumatycznym
i elementami montazowymi.

International Paper - Kwidzyn Sp. z o.0.

Wykonanie badan metalograficznych rury z KW-1.

Synthos Dwory 7 Sp. z 0.0. Sp. j.

Badania diagnostyczne rurociggu pary Swiezej i czesci
ciSnieniowej kotta Pauker nr 3 oraz czesci ciSnieniowej
kotta K-9.

Zaktady Remontowe Energetyki Katowice S.A.
Wykonanie obliczen wytrzymatosciowych metoda MES
stopni wirnikowych A10 i A16 - wirnik WP TG-10 w Elek-
trowni taziska.

Wykonanie badan i oceny stanu technicznego wirnika
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For chemical and petrochemical industry:

Grupa Azoty Zaklady Azotowe Pulawy SA

- Diagnostics and the calculations of the wear and tear life
of the Stage Il fresh steam collector from the stage gate
valve after the K-9 boiler to the end of the collector.
Expert opinion on the PWP | and Il heater inserts of the
TG-2 turbine.
FEM calculations of the TG1 generator rotor shaft along
with the possibility of further operation.

Grupa Azoty Zakiady Chemiczne Police SA
FEM calculations of the TG1 generator rotor shaft along
with the possibility of further operation.

Public Company ORLEN Lietuva
Diagnostics of tube coils of the heaters 0S-1 LK-1 KR-204,
0S-1 LK-2 KR-201, KR-301/1, KR-301/2, 0S-2 KT KR-101 for
the extension of service life.

For Other Clients:

CEZ Skawina S.A.
Diagnostics and assesment the degree of wear and tear
of the Stage Il fresh steam collector from the stage gate
valve after the K-9 boiler to the end of the collector.
Przedsiebiorstwo Remontowo-Montazowe ,FERCO” sp. j.
Diagnostics and assessment of the technical condition
of the K-9 boiler elements as part of the OP-210M boiler
revision work at CEZ Skawina S.A.
Assessment determination of the possibilities and con-
ditions for further operation of the K-9 boiler blowdown
chamber at CEZ Skawina S.A.
eTermo-Inwest M. Kurkiewicz-Klek, P. Purzynski, G. Klek
Sp. J.
FEM thermal analysis of the process valve and cooperating
with it: @ pneumatic actuator and assembly elements.

International Paper - Kwidzyn Sp. z o.0.
Metallographic testing of the KW-1 pipe.

Synthos Dwory 7 Sp. z 0.0. Sp. j.
Diagnostic tests of the pressure part of the K-9 boiler as
well as the pressure part and the live steam pipeline of
the Pauker boiler no. 3.

Zaktady Remontowe Energetyki Katowice S.A.
Performing strength calculations using the FEM method of
A10 and A16 rotors - WP TG-10 rotor in the Power Plant
taziska.
Diagnostics and assesment of the rotor and the SST600

Centrum Badawczo - Rozwojowe



I kadtuba turbiny SST600 podczas remontu kapitalne-
go turbozespotu nr 4 w International Paper-Kwidzyn
Sp. z 0.0.

Wykonanie badan i oceny stanu technicznego elemen-
tow turbiny Tz-9 podczas remontu kapitalnego w Elek-
trowni Siekierki.

Wykonanie oceny stanu technicznego wirnika turbiny
Siemens SST-600 Tz-9 w EC Siekierki po naprawie.
Wykonanie rewitalizacji materiatu komoér zaworéw WP
turbiny Tg-1, w EC Il Karolin.

Wykonanie badan i oceny stanu technicznego elemen-
tow turbiny 13UC105 Tg1 w EC Il Karolin.

Wykonanie prac diagnostycznych dla elementow cisnie-
niowych kottow w ZEW Kogeneracja S.A. wraz z przyna-
leznymi rurociggami.

ZRE Gdansk S.A.

Wykonanie regulacji zawieszen na kotle K-10 w EC
Gdansk.
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turbine housing during a major overhaul turbine set No. 4
at International Paper-Kwidzyn Sp. z 0.0.

Diagnostics and assesment of elements Tz-9 turbines
during a major overhaul at the Siekierki Power Plant.
Diagnostics and assesment of elements 13UC105 Tg1 tur-
bines at EC Il Karolin.

Assessment of the turbine rotor Siemens SST-600 Tz-9 at
the Siekierki CHP Plant after repair.

Performing diagnostic works for pressure components
boilers at ZEW Kogeneracja S.A. along with the associated
ones pipelines.

Revitalization of the material of WP valve chambers Tg-1
turbines, in EC I Karolin.

ZRE Gdansk S.A.

Adjustment of suspensions on the K-10 boiler at EC
Gdansk.
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RESEARCH & SERVICES

- Poraz 6smy z rzedu otrzymaliSmy tytut Solidna Firma 2021.

f solidna
1§43F1 2021

17 pazdziernika 2021 r. podczas 25. Jubileuszowej Gali
Business Centre Club, ktéra odbyta sie w NOSPR w Ka-
towicach, Prezes Zarzadu Pro Novum Sp. z 0.0. Pan Jerzy
Trzeszczynski zostat odznaczony Srebrnym Krzyzem
Zastugi przyznanym przez Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej. Przy okazji swojego jubileuszu Loza wreczyta
Prezesowi Panu Jerzemu Trzeszczynskiemu Statuetke
Menedzera 25-lecia.

We received the title of Reliable Company 2021 for the
eighth time in a row.

e N e

rzedsiebiorstwo Ustug Naukowo-
icznych ,,Pro Novum” Sp. ¢.0.

3
3
4.
2.
j 8

b

On October 17, 2021, during the 25th Jubilee Gala of Bu-
siness Center Club, which took place in the seat of Polish
National Radio Symphony Orchestra in Katowice, Presi-
dent of the Board Mr. Jerzy Trzeszczynski received the
Silver Cross of Merit awarded by the President of the Re-
public of Poland. On the occasion of its anniversary, the
Lodgepresented the President, Mr. Jerzy Trzeszczynski
with the Statuette of the Manager of the 25th Anniver-
sary.

Laureat rankingu ,Diamenty Forbesa” 2022.

Diamenty Miesiecznika
Forbes
2022
35 lat
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Medal Europejski w XXXII edycji programu przyznany
przez Business Centre Club za nadzor diagnostyczny nad
warunkowa eksploatacja elementow energetycznych.
Jest to juz trzeci Medal Europejski przyznany nam za no-
woczesne rozwigzania taczace najlepsze kompetencje
inzynierskie i najnowsze technologie informatyczne.

Chub

KONFERENCIJE:

L2of

ByliSmy partnerem merytorycznym VII Konferendji Tech-
nicznej ,Utrzymanie Ruchu - zarzadzanie, efektywnos,
remonty” organizowanej przez Nowa Energie, ktora
odbywata sie w dniach 17-18 marca 2021 roku on-line.
Podczas Konferendji dnia 17 marca 2021 r. swoj referat
pt. ,Diagnostyka dzis i jutro” wygtosit Prezes Jerzy Trzesz-
czynski, a referat pt. ,Wykorzystanie zdalnej diagnostyki
i mechaniki pekania do zapewnienia bezpieczenstwa i
dyspozycyjnosci w koncowej fazie eksploatacji elemen-
tow i urzadzen energetycznych” zaprezentowat Wojciech
Murzynowski. Prezes Jerzy Trzeszczynski wzigt ponadto
udziat w panelu dyskusyjnym.

Waldemar Szule

W dniach 22-24 kwietnia 2021 r. odbyfa sie zorganizo-
wana przez ETD konferencja 3-Days On-line ,HIDA-8" In-
ternational Conference ,FAILURE, CRACKING, DAMAGE &
LIFE ASSESSMENT IN HIGH TEMPERATURE PLANT”, podczas
ktorej Ewa Trzeszczynska przedstawita prezentacje przy-
gotowang wspolnie z Prezesem Jerzym Trzeszczynskim
na temat warunkowej pracy elementow kottow w wa-
runkach petzania do czasu ich wymiany.

The European Medal in the XXXII edition of the program,
awarded by the Business Center Club for diagnostic su-
pervision over the conditional operation of energy ele-
ments. It is the third European Medal awarded to us for
modern solutions combining the best engineering com-
petences and the latest IT technologies.

CONFERENCES:

We have been a substantive partner of the 7th Technical
Conference ,Maintenance - management, efficiency, re-
pair’ organized by magazine Nowa Energia’, which took
place on March 17-18, 2021 on-line. During the Conferen-
ce on March 17, 2021, a paper entitled ‘Diagnostics today
and tomorrow’ was delivered by President of the Board
Jerzy Trzeszczynski, and paper entitled ‘The use of remo-
te diagnostics and fracture mechanics to ensure safety
and availability in the final stage of operation of power
equipment’ were presented by Wojciech Murzynowski.
President of the Board Jerzy Trzeszczynski also took part
in the discussion panel.

On April 22-24, 2021, the 3-Days On-line ,HIDA-8" Inter-
national Conference ,FAILURE, CRACKING, DAMAGE & LIFE
ASSESSMENT IN HIGH TEMPERATURE PLANT” organized by
ETD took place, during which Ewa Trzeszczynska gave a
speech prepared jointly with Jerzy Trzeszczynski, CEO en-
titled ,Conditional operation of boiler components wor-
king under creep conditions until replacement’.
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ODPOWIEDZIALNY BIZNES:

PrzekazaliSmy dofinansowanie do wyjazdow wakacyj-
nych dla podopiecznych Domu Dziecka ,Tecza” w Kato-
wicach.

PrzekazaliSmy srodki finansowe na pomoc mniejszosci
polskiej na Biatorusi, ktorej sytuacja z uwagi na zaostrzo-
na sytuacje polityczna ulegta pogorszeniu.

PrzekazaliSmy darowizny pieniezne na rzecz oséb cho-
rych i niepetnosprawnych lub znajdujacych sie w trudnej
sytuagji zyciowej.

SponsorowaliSmy przedstawienia, ktore odbywalty sie w
Gornoslaskim Centrum Zdrowia Dziecka.
SfinansowaliSmy takze zakup prezentow z okazji Dnia
Dziecka oraz Sw. Mikofaja, ktore zostaty przekazane naj-
mtodszym pacjentom katowickich szpitali przez Teatr za
Jeden Usmiech i Fundacje FUNKOMITYWA.

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY:

We provided funding for holiday trips for children from
the “Tecza” (Eng. ,Rainbow”) Orphanage in Katowice.

We provided funds to help the Polish minority in Belarus,
the situation of which deteriorated due to the exacerba-
ted political situation.

We gave a financial support to numerous ill or disabled
people or in the difficult life situation.

We sponsored performances that took place in the Upper
Silesian Children’s Health Center.

We also co-financed the purchase of gifts for Children’s
Day and Santa Claus Day (6th December), which were do-
nated to the youngest patients of Katowice hospitals by
the One Smile Theatre and FUNKOMITYWA Foundation.

Katowice, 02 kwietnia 201 roky

FUNDACJA FUNKDMITYWA
SERDECZNIE DZIEKUJE
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W 2021 roku minetfo 30 lat odkad w miesieczniku naukowo-
-technicznym ,Energetyka” ukazat sie pierwszy ,Biuletyn Pro
Novum”. 0d 1991 roku 2-3 razy w roku wiasnie w Biuletynie
publikujemy artykuty naszych specjalistow oraz wspotpra-
cujacych z nami zewnetrznych ekspertow.

Biuletyn Pro Novum jest przede wszystkim miejscem pre-
zentagji naszych koncepdji i pogladoéw technicznych oraz
promogji nowych pomystow i idei. Niemniej na jego tamach
zdarza nam sie tez prowadzi¢ polemiki z publikowanymi
w Energetyce” i innych branzowych czasopismach rozwigz-
niami technicznymi wzbudzajacymi nasze watpliwosci lub
wymagajacymi - naszym zdaniem - komentarza.
Dotychczas przygotowalismy 69 Biuletynow. W 2021 roku
ukazaty sie kolejne dwa numery, a w 2022 roku, dla uczcze-
nia jubileuszu Spotki planujemy kolejne 3 edycje Biuletynu
Pro Novum.

This year marks 30 years since the first ,Pro Novum Bulletin”
was published in the science and technology monthly ,Ener-
getyka”. Since 1991, 2-3 times a year, we publish articles
written by our specialists and external experts cooperating
with us in the Bulletin.

Pro Novum Bulletin is a primarily designed to present our
own expertise and technical opinions in engineering as well
as to promote new ideas and achievements. In our Bulletin
we willingly lead various discussions on technical solutions
proposed in Energetyka’ and other trade journals, which - in
our opinion - require comment.

until now we have published 69 editions of the Bulletin, inc-
luding two prepared in 2021 and in 2022, to celebrate anni-
versary of the Company, we are planning the next 3 editions
of the Bulletin Pro Novum.

o latnat h Energetyki
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Dr inz. Jerzy Trzeszczyriski
Prosdurgbicratw Ushug Naubhsme Tachniczych Pra Newrs” Se. 2 0.6

Wirtualne Srodowisko Diagnostyczne
Virtual diagnostic environment

Kamil Staszalek. Adrian Sobezyszyn, Krzysztof Brunng
Proaduighinretyo Uskig Naukowo-Tachnicznych Pra Nevom™ Sp. 2 0.0

Uszkodzenia roznoimiennych ztagcz spawanych
w elementach przegrzewacza pary kotta
na parametry nadkrytyczne

Damage to unlike welded joints in the elements
of the boiler steam superheater for supercritical parameters

Jorzy Trzeszczyriski
Prosdsigtionsiwn Listug Nestows-Tschmcmmyoh Pro Novum™ Sp. 7 0.0

Dokad zmierza diagnostyka?

Where is the diagnostics going to?

Adam Dragon, Sebastian Podpiech
FRE Katoweow SA

Slawomir Rajca
Prewelnigtsioestues Uy Niuime- Tachratznye Pro Nown” Sp. £ e

Remonty turbin wspierane
przez zaawansowang diagnostyke

Turbine overhauls supported by advanced diagnostics

Michat Roman Wojckachowski, Michat Garka

Voks Energias Pazna 5.4

¥amil Staszatek, Adrian Sobczyszyn, Krzysziof Brunné, Mateusz Kusibab
Prascsighiorstws Uiskig Nackowe. Tacheieznyeh Fre Novum™ Sp. 2 6.6

Weryfikacja bezpieczenstwa

warunkowo eksploatowanych elementow

kottow parowych na podstawie badan niszczacych,
po ich demontazu

Safety verification of conditionally operated elements
of steam boilers on the basis of destructive tests after their disassembly

Marcin Kijowski, Bartosz Borez, Matousz Nowak
Prosciigisoratao Uiy Maukowo-Tecteiesayeh  Pro Nisasr? Sp. £ 0.0,

Diagnostyka instalacji rurociggowych

z wykorzystaniem modelowania

na podstawie dokumentaciji oraz badan,

pomiaréw i inwentaryzacji obiektow rzeczywistych
Diagnostics of pipeline installations using modeling based on documentation
as well as testing, measurements and inventory of real objects

Wojciech Sikorski, Agnieszka Rauk-Borcz, Tomasz Bijak
Proushigbiorsteo Usiug Moo Tachnizsreyeh Pro Nowr™ Sp. = o.6

Wptyw warunkow eksploataciji
na zywotnosé elementow turbozespotu

Impact of operating conditions
on the lifetime of the turbine set elements

mgr inz. Ewa Zbecifiska-Szczechural, mgr inz. Jarzy Dobosiewicz

ey Mirvuam — Kntcwicn

mgr ing. Andrze) Rauszes
ZIAD - Kastowice

Warunki pracy niektorych elementow kottow parowych

Working conditions of some elements of steam boilers
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Nasze publikacje zamieszczamy rowniez w innych czasopi-
smach branzowych (polskich i zagranicznych), takich jak:
- Dozor Techniczny

Nowa Energia
- Przeglad Energetyczny
- Slaskie Wiadomosci Energetyczne

Energetyka Cieplna i Zawodowa

VGB PowerTech

Cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja
Ponadto wszystkie artykuty naszych specjalistow dostepne
Sg Na naszej stronie internetowej www.pronovum.pl w za-
kfadce Publikacje.

Our articles can also be found in various professional magazi-
nes - Polish and foreign, to mention just a few:
- Dozor Techniczny

Nowa Energia
- Przeglad Energetyczny
- Slaskie Wiadomosci Energetyczne

Energetyka Cieplna i Zawodowa

VGB PowerTech

Cieptownictwo, ogrzewnictwo, wentylacja
All our articles are available on our website
www.pronovum.pl/en in a section Publications.
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Pierwsze Sympozjum Informacyjno-Szkoleniowe DIAGNO-
STYKA | REMONTY DtUGOEKSPLOATOWANYCH URZADZEN
ENERGETYCZNYCH zorganizowaliSmy w 1999 roku, aby stwo-
rzy¢ forum dla dyskusji o najwazniejszych problemach pol-
skiej energetyki i wyzwaniach, jakie przed nig stoja.

Digitalisation in the po
projects

4 November 2021 — anling =

D, Thamas Eck
Hiaael of Powr PLant and
Environmental Technalogies

Novembar 2021

Sympozja pomyslane sa jako cykl spotkan dotyczacych
problemow z zakresu diagnostyki i remontow urzadzen
cieplno-mechanicznych elektrowni, z ktorych kazde kolejne
poswiecone jest innemu, waznemu dla polskiej energetyki
w danej chwili zagadnieniu — w 2016 r. byta to ,Diagnosty-
ka jako zrodto wiedzy wspierajace zarzadzanie majgtkiem”,
w 2017 r. byfa to ,Diagnostyka wspierajaca przedtuzanie eks-
ploatadji i elastyczng prace elektrowni”, w 2018 r. ,Elastyczne
blokienergetyczne naRynkuMocy”,w 2019r. ,Bezpieczenstwo
i Dyspozycyjnos¢ Urzadzen Energetycznych”, a w 2020 r.
,Diagnostyka zrodtem wiedzy dla strategii eksploatadji”, a w
2021 r. ,Diagnostyka wobec aktualnych wyzwan energetyki”.

The first Infomative & Training Symposium was organized by
us in 1999 to establish a forum of discussion on the most im-
portant problems of the Polish power sector and challenges
the sector is facing.

L\rl I

4

The Symposia are designed as a series of meetings focused
on problems related to diagnostics and overhauls of therm
mechanical equipment of power plants and each meeting
addresses a different issue of great importance for the Polish
power sector at the particular time as ,Diagnostics as a sup-
port for flexible and effective operation of power plants’ in
2016, Diagnostics as a support for life extension and flexible
operation of power plant’ in 2017, Flexible coal fired power
units on the Power Market’ in 2018 , Safety and availability
of power equipment’ in 2019, Diagnostics as a base for ope-
ration strategy’ in 2020 and ,Diagnostics and its response to
current challenges of power sector’ in 2021.

Real plant components

Area to be inspected
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W dniach 4-5 listopada 2021 r. odbyto sie zorganizowane
przez Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro
Novum” sp. z 0.0. I/XXIll Sympozjum DIAGNOSTYKA URZA-
DZEN ENERGETYCZNYCH | INSTALACJI PRZEMYSEOWYCH, kto-
rego tematem przewodnim w tym roku byta ,Diagnostyka
wobec aktualnych wyzwan energetyki”.

Sympozjum po raz pierwszy odbywato sie w formie zdal-
nej. Mimo zmienionej formuty wydarzenie zgromadzito im-
ponujace grono firm i instytucji wspierajacych je prestizowo
i merytorycznie. Patronat Honorowy nad Sympozjum spra-
wowaty Urzad Dozoru Technicznego, Towarzystwo GOSpo-
darcze Polskie Elektrownie oraz Izba Gospodarcza EnergetyKi
i Ochrony Srodowiska. Z kolei patronami merytorycznymi
wydarzenia zostali: vgbe (VGB Power Tech e.V. Niemcy),
TAURON Wytwarzanie SA, Veolia Energia Poznan SA i ENEA
Elektrownia Potaniec SA. W tym roku wyodrebniona zosta-
fa takze kategoria Partneréw Technologicznych Sympozjum,
wsrod ktorych znalezli sie: Netinfo Sp. z 0.0., ZRE Katowice
SA, Reliability Solutions Sp. z 0.0., ETD Ltd (Wielka Brytania) i
Ecol Sp. z 0.0.

Wszystkie najwazniejsze czasopisma branzowe objety Sym-
pozjum patronatem merytorycznym, a byty to Dozor Tech-
niczny, Energetyka i Nowa Energia oraz portal Cire.pl.
Otwarcia Sympozjum dokonata Ewa Trzeszczynska — Proku-
rent i Zastepca Dyrektora ds. Administracyjnych w Pro No-
vum sp. Z 0.0., ktora przedstawita tematyke, cele i program
tegorocznej edycji, wspomniata takze zmartego w listopa-
dzie 2020 r. pana Franciszka Pchetke, ktory od poczatku byt
dobrym duchem Sympozjow. Nastepnie gtos zabierali czton-
kowie Komitetu Honorowego i przedstawiciele partnerow i
patrondw Sympozjum.

Podczas dwoch dni Sympozjum odbyto sie 6 sesji, w ramach
ktorych wygtoszonych zostato 19 referatow, w tym 3 w je-
zyku angielskim. Moderatorami sesji byli prof. dr hab. Inz.
Rafat Kobytecki z Politechniki Czestochowskiej oraz Krzysztof
Brunné - Prokurent i Zastepca Dyrektora ds. Technicznych,
Pro Novum sp. z 0.0.

Zwienczeniem Sympozjum byt panel dyskusyjny dotyczacy
aktualnych wyzwan i perspektyw energetyki z akcentem
na bloki weglowe (zarowno nowe, jak i dtugo eksploatowa-
ne) poprowadzony przez Pana Waldemara Szulca, dyrektora
Towarzystwa Gospodarczego Polskie Elektrownie, w Ktorej
gtos zabrali przedstawiciele elektrowni (Remigiusz Kruzel
- dyrektor Pionu Strategii i Zarzadzania Projektami w ENEA
Elektrownia Pofaniec SA, Michat Piecha - dyrektor Depar-
tamentu Inzynierii i Remontow, TAURON Wytwarzanie SA,
Jerzy Razny - dyrektor ds. zarzadzania majatkiem w Veolia
Energia Poznan SA) oraz firmy diagnostycznej (Jerzy Trzesz-
czynski - Prezes Zarzadu Pro Novum sp. z 0. 0.) jaK i remon-
towe] (Sebastian PoSpiech - Dyrektor Zaktadu Turbin ZRE
Katowice SA).

Podczas dyskusji poruszone zostaty kwestie dotyczace miej-
sca i roli blokow weglowych na rynku energetycznym, Kry-
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The I/XXIIl Symposium DIAGNOSTICS OF POWER EQUIPMENT
AND INDUSTRIAL INSTALLATIONS Diagnostics and its response
to current challenges of power sector organized by Przed-
siebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,Pro Novum’
Sp. Z 0.0. took place on 4-5 November 2021.

The Symposium was held remotely for the first time. De-
spite the changed formula, the event gathered an impressi-
ve group of companies and institutions supporting them in
a prestigious and substantive way.

The Patronage of Honour over Symposium was provided
by the Office of Technical Inspection, the Economic Socie-
ty Polish Power Plants and the Chamber of Power Industry
and Environmental Protection. The Substantive Partners of
this year’s edition of the Symposium were vgbe (VGB Po-
wer Tech e.V., Germany), TAURON Wytwarzanie SA, Veolia
Energia Poznan SA and ENEA Elektrownia Pofaniec SA. This
year, the Symposium Technology Partners category was also
distinguished, including: Netinfo Sp. z 0.0., ZRE Katowice SA,
Reliability Solutions Sp. z 0.0., ETD Ltd (UK) and Ecol Sp. z 0.0.
The media patronage over I/XXIIl Symposium was taken by
all the most important branch magazines: Energetyka, Nowa
Energia, Dozor Techniczny and by a web portal cire.pl.

The Symposium was opened by Ewa Trzeszczynska - Proxy,
COO0 at Pro Novum sp. z 0.0, who presented the topics, goals
and program of this year’s edition, and also remembered Mr.
Franciszek Pchetka, who died in November 2020 and was a
good spirit of the Symposium from the very beginning. Then
the members of the Honorary Committee and representati-
ves of the partners and patrons of the Symposium presented
their speeches.

During the two days of the Symposium, 6 sessions were
held, during which 19 papers were delivered, including 3 in
English. Session moderators were Assoc. Prof. DSc Eng. Rafat
Kobytecki from the Czestochowa University of Technology
and Krzysztof Brunné - Proxy, CTO at Pro Novum sp. Z 0.0.
The culmination of the Symposium was a discussion panel
on the current challenges and perspectives of the power
sector with an emphasis on coal-fired units (both new and
long-operated) moderated by Mr. Waldemar Szulc, director
of the Economic Society Polish Power Plants, in which repre-
sentatives of power plants presented their opinions (Remi-
giusz Kruzel - Director of the Strategy and Project Manage-
ment Division at ENEA Elektrownia Potaniec SA, Michat Piecha
- Director of the Engineering and Overhauls Department,
TAURON Wytwarzanie SA, Jerzy Razny - Property Manage-
ment Director at Veolia Energia Poznan SA, as well as diagno-
stic company (Mr Jerzy Trzeszczynski, CEO at Pro Novum sp. Z
0. 0.) and repair company (Mr Sebastian Pospiech - Director
of Turbine and Fittings Department at ZRE Katowice SA).
During the discussion, issues related to the place and role of
coal-fired units on the energy market, their shutdown cri-
teria, technical challenges that their users will have to face
were raised, and problems were highlighted that repair and
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teriow ich wytaczania, wyzwan technicznych, z jakimi beda
sie musieli zmierzy¢ ich uzytkownicy oraz zasygnalizowano
problemy, ktore beda musiaty uwzgledniaC w utrzymaniu
ich bezpieczenstwa i dyspozycyjnosci firmy remontowe i
diagnostyczne. Drugim watkiem w dyskusji byty nowe bloki
- weglowe i gazowo-parowe - oraz nowe instalacje prze-
mystowe w kontekscie polityki zakupowej i jej wptywu na
mozliwos¢ korzystania z technologicznego offsetu jako al-
ternatywy dla nie w petni korzystnych umow typu LTSA.
Sympozjum Pro Novum po raz kolejny pokazato, ze w branzy
energetycznej istnieje potrzeba wszechstronnej dyskusji na
tematy techniczne i wymiany doswiadczen. Zdalna formuta
nie tylko w tym nie przeszkodzita, a nawet pomogta umozli-
wiajac wystapienia z Niemiec, Wielkiej Brytanii i USA.
Elektrownie konwencjonalne, w tym zwifaszcza weglowe,
maja do odegrania wazna role w okresie transformadji sek-
tora elektroenergetycznego w Polsce. Przez dtuzszy czas
pozostang podstawa naszego bezpieczenstwa energetycz-
nego. Stopniowo zastepowane przez OZE oraz alternatywna
generacje z nowych, stabilnych zrodet beda eksploatowane
w coraz trudniejszych, nietypowych dla siebie warunkach
pracy. Wiedza z zaawansowanej diagnostyki klasycznej oraz
zdalnej okaze sie niezbedna dla zapewnienia bezpieczen-
stwa i dyspozycyjnosci przy coraz bardziej regulacyjnym
trybie ich pracy. Diagnostyka integrujgca w harmonijny spo-
sob klasyczng wiedze i doswiadczenie, a takze wspotczesne,
zaawansowane technologie informatyczne i cyfrowe oraz
Sztuczng Inteligencje moze okazac sie najlepszym zrodtem
wiedzy dla strategii eksploatacji urzadzen w koncowym
okresie ich pracy, jak réwniez dla zdobycia niezbednych
kompetencji do eksploatagji i utrzymania stanu techniczne-
g0 nowych urzadzen i instalagji.

Waldemar Szulc

diagnostic companies will have to take into account in ma-
intaining their safety and availability. The second topic in the
discussion were new power units - coal and gas-steam - and
new industrial installations in the context of the purchasing
policy and its impact on the possibility of using technological
offset as an alternative to not fully favorable LTSA contracts.
The Pro Novum Symposium once again showed that in the
power sector there is a need for a comprehensive discussion
on technical topics and exchange of experiences. The remo-
te formula not only did not prevent this, and even helped by
enabling withdrawals from Germany, Great Britain and the
USA.

Conventional power plants, especially coal-fired ones, have
an important role to play in the period of transformation of
the power sector in Poland. They will remain the basis of
our energy safety for a long time. Gradually replaced by re-
newable energy sources and an alternative generation from
new, stable sources, they will be operated in more and more
difficult, untypical working conditions. Knowledge of advan-
ced classical and remote diagnostics will turn out to be ne-
cessary to ensure safety and availability in an increasingly
regulatory mode of their operation. Diagnostics that harmo-
niously integrate classic knowledge and experience, as well
as modern, advanced information and digital technologies
and Artificial Intelligence, may turn out to be the best source
of knowledge for the strategy of operation of power equip-
ment at the end of their operation, as well as for acquiring
the necessary competences to operate and maintain the
technical condition new power equipment and installations.
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