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Modernizacje rurociggow pary swiezej
w ukiadzie kolektorowym
zwiekszajgce elastycznos¢ eksploatacyjng
I zapewniajgce oczekiwang trwatos¢

Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczng i pare
technologiczng wymusza na energetyce dziatania zwigzane
z zapewnieniem coraz wiekszej dyspozycyjnosci przy okre-
Slonej trwatosci. Dla elektrowni i elektrocieptowni posiada-
jacych kolektorowy uktad rurociggéw pary dochodzi jeszcze
jeden czynnik pomagajacy zwigkszy¢ lub zapewni¢ oczeki-
wang dyspozycyjno$é — duza elastyczno$é eksploatacyjna.

Na przyktadzie elektrowni zawodowej i elektrocieptowni
przemystowej pokazano koncepcje rozwigzania wyzej
przedstawionego zadania.

Postulat oczekiwanej trwato$ci zrealizowano poprzez
wymiane tych elementéw krytycznych, ktére byty najstab-
szym ogniwem.

Postulat mozliwie duzej dyspozycyjnosci rozwigzano na
drodze:
® petnej diagnostyki technicznej, ktéra pozwala na opraco-

wanie zakresu i harmonogramu kolejnych remontow

zgodnie z rzeczywistymi potrzebami,
® 2zwigkszenia elastycznosci uktadu kolektorowego gwaran-
tujacej dostarczenie pary do najistotniejszych odbiornikdw.

Jedna z zaprezentowanych koncepcji powstata tylko
w sferze studialnej, druga natomiast jest realizowana.

Wprowadzenie

Kolektorowe uktady rurociggdéw parowych sg z zatozenia
rozwigzaniem o wiekszej elastycznos$ci eksploatacyjnej niz
rozwigzanie blokowe, do$¢ powszechnie stosowane w ener-
getyce zawodowej. Duza elastycznos¢ eksploatacyjna — mo-
zliwo$é réznych konfiguracji potgczen kottow i turbin — oku-
piona jest wiekszg ilo$cig odcieé, a co za tym idzie wiekszg
iloscig potencjalnych miejsc wystepowania usterek.

Odrebnym problemem dla kolektorowego uktadu ruro-
ciggéw jest mozliwosé skutecznego odstawienia czesci
uktadu dla celow remontowych lub diagnostycznych.

Biorac powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze opty-
malnie zaprojektowany kolektorowy ukfad rurociggdéw paro-
wych to taki, ktory jeszcze gwarantuje elastyczno$¢ pota-
czen, a juz minimalizuje ilo$¢ potencjalnych zrodet awarii.

Elastycznos$é eksploatacyjna

Mata elastycznos¢ potaczen pomiedzy kottami i turbina-
mi przy bardzo ograniczonej mozliwosci skutecznego odsta-
wienia fragmentéw uktadu dla potrzeb remontowych sktoni-
to jedng z elektrowni do podjecia prac nad modernizacjg
eksploatowanego kolektorowego ukfadu rurociggow.

Schemat funkcjonalny uktadu kolektorowego (rys. 1) po-
kazuje wyraznie wykazane wyzej mankamenty istniejgcego
rozwigzania.

Rys.1. Schemat funkcjonalny rurociggdéw;
zasuwy niebieskie — stan do 2007 roku,
zasuwy niebieskie i czerwone — proponowane rozwigzanie

Powyzszy problem zaproponowano rozwigza¢ dwuwa-
riantowo [1].

Wariant | - zwiekszenie elastycznos$ci potaczen i rozszerze-
nie mozliwosci skutecznych odstawien.

Wariant Il - petna elastycznos$¢ potaczen z mozliwoscia sku-
tecznych czgstkowych odstawien.

Realizacja wariantu | wigze sie ze zwigkszeniem ilosci
odcig¢ przy réwnoczesnej wymianie wyeksploatowanych
kolan na nowe. Schemat funkcjonalny (rys. 1) pokazuje znacz-
ny wzrost mozliwosci potgczen pomiedzy kottami a turbina-
mi oraz pokazuje mozliwos$¢ skutecznych odstawien czesci
uktadu kolektorowego.

Na rysunku izometrycznym pokazano rozmieszczenie
nowych zasuw na rurociggach ukfadzie kolektorowym (rys. 2).

Realizacja Wariantu Il to petne rozszerzenie mozliwosci
potgczen kottéw i turbin przy bardzo dobrym rozwigzaniu
remontowym. Tak postawione zadanie mozna byto rozwig-
za¢ tylko proponujac dodatkowy uktad kolektorowy. Taki
uktad od strony schematu funkcjonalnego praktycznie nie
stwarza ktopotow (rys. 3), natomiast dotozenie drugiej nitki
kolektora w istniejgcg strukture elektrowni jest juz nie lada
wyzwaniem.

Prace studialne rozpoczeto od wykonania geodezyjnych
pomiaréw wolnej przestrzeni do dyspozycji, ktérych wynik
przedstawiono na rysunku 4. Na bazie tréjwymiarowego
modelu obszaru elektrowni, w ktérym miat by¢ prowadzony
kolektor, wytyczono jego trase, a nastepnie wykonano wir-
tualny model dwunitkowego kolektora wraz ze wszystkimi
potgczeniami (rys. 5).
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Rys. 2.

Rozmieszczenie nowych
(dodatkowych) zasuw
dla wariantu |

ke

Rys. 3.

Schemat funkcjonalny | r _1
dwunitkowego
uktadu kolektorowego

Rys. 4.

Plastyczny model
obszaru elektrowni,
w ktory nalezy
wkomponowaé
nowy dwunitkowy
kolektor

Rys. 5.
Propozycja trasy
dwunitkowego
uktadu
kolektorowego

Widaé¢ wyraznie, ze pomimo bardzo duzego upakowania Zapewnienie oczekiwanej trwatosci
jest mozliwe zabudowanie dwunitkowego ukfadu kolektorowe-
go o zaktadanej elastycznosci eksploatacyjnej. W tym przypad- Dtugotrwata bezpieczna eksploatacja dobrze zaprojektowane-
ku kolektor powinien by¢ wykonany wytgcznie z nowych ele- go kolektorowego uktadu rurociggéw (rys. 6) wymaga dobrego,
mentow. dtugofalowego programu badan i pomiaréw diagnostycznych.
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Rys. 6. Schemat funkcjonalny dwunitkowego uktadu kolektorowego rurociggéw pary $wiezej

Analiza wynikow badan diagnostycznych, potgczona
z obliczeniami stopnia wyczerpania trwato$ci prowadzony-
mi na podstawie rzeczywistych grubosci $cianki i owalizacji
kolan, pozwala na doktadng ocene stanu technicznego ruro-
ciagu.

Poniewaz do wymiany zakwalifikowano okoto 20% ele-
mentow, a ich rozproszenie na rurociggach jest znaczne
(rys. 7) biorgc pod uwage krétki, bo dwutygodniowy czas
odstawienia kolektoréw, prace zwigzano z wymiang podzie-
long na dwa etapy o podobnym zakresie ilosciowym.

Etap | — to prace na rurociggach pierwszej nitki kolektora
i ten etap zostat zrealizowany w lipcu 2008 r. [6 — 8].

Etap Il - to prace na rurociggach drugiej nitki kolektora
— planowany na 2009 rok.

Rys. 7. Dwunitkowy,
kolektorowy uktad rurociggéow

Podsumowanie

Sprostanie coraz wiekszemu zapotrzebowaniu na energie
elektryczng jest dla energetyki zadaniem trudnym i bez budo-
wy nowych zrédet niemozliwym do realizacji. Niemniej do cza-
su uruchomienia nowych blokéw istnieje mozliwo$¢ utrzyma-
nia czy nawet zwiekszenia dyspozycyjnosci eksploatacyjnej
dtugo eksploatowanych, konwencjonalnych zrédet energii.

Zaprezentowane w niniejszym artykule i sprawdzone
w wieloletniej praktyce Pro Novum sposoby podejscia do pro-
blemu sa tego najlepszym dowodem. Pierwszy z omawianych
przyktadow, niestety z przyczyn niezaleznych od Pro Novum,
zostat zrealizowany tylko jako odtworzenie stanu istniejgcego,
bez istotnych modernizac;ji.
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Drugi z omawianych przyktaddéw jest zrealizowany zgod-
nie z przyjetym planem, a pierwszy etap modernizacji odda-
ny zostat do eksploatacji w lipcu 2008 roku.
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Serwis pogwarancyjny
— optymalna strategia utrzymania technicznego
urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni

Dzisiaj podstawowym przedmiotem zainteresowania,
planéw, a najbardziej marzen jest budowanie nowych blo-
kéw energetycznych lub co najmniej nowych urzadzen.
Utrzymanie stanu technicznego urzadzen istniejgcych jest
problemem zdecydowanie drugorzednym, niektérzy nawet
gtoszg poglad, ze ...,nie jest w ogodle problemem”. Poglady
iberalizuje sie tylko wtedy, gdy mowa ...0 naktadach na
utrzymanie.

Wtedy najczesciej siega sie po ,strategie” najprostsza:
ma kosztowacé jak najtaniej, najlepiej mniej niz w roku po-
przednim, jesli wiecej to o wskaznik inflacji. Podejscie to na-
lezy umiesci¢ na tle procesdéw, ktore systematycznie
zachodza w krajowej energetyce, tj.:
® redukcja zatrudnienia w dziatach zajmujacych sie utrzy-

maniem technicznym, a w skrajnym przypadku zmierza-

jaca do ich likwidacji, z realizacjg utrzymania w trybie
outsourcingu,

@® systematycznie rosngca polaryzacja intereséw dostawcy
urzagdzenia, dostawcy serwisu, uzytkownika urzadzenia

i odbiorcy energii,
® widoczne dazenie dostawcow urzadzen do catkowitego

skonsumowania korzys$ci zaréwno na etapie dostawy jak

i jego serwisu.

Znamienne w tym zakresie sg aktualne poglady przed-
stawicieli RWE Power AG [1], ktérzy w do$¢ emocjonalne;j
formie informujg, ze ceny i warunki serwisu nowych
urzgdzen stajg sie nie do przyjecia nawet dla tak silnej eko-
nomicznie grupy energetycznej, jakg jest RWE. Pogon za
dobrym efektem finansowym prowadzi czesto do przesady,
pogon za bardzo dobrym wynikiem ekonomicznym moze
prowadzi¢ nawet do absurdu.

W zakresie strategii technicznej od wielu lat trwajg prace
i towarzyszgca im nadzieja na systemowe zorganizowanie
utrzymania integrujgcego:
® badania,
® remonty,
® kontrole eksploatac;ji.

Najwiecej energii po$wieca sie strategii opartej na anali-
zie ryzyka (RBM) oraz analizie niezawodnosci (RCM).
Najmniejszg popularnoscia cieszy sie strategia CBM oparta
na analizie biezgcego stanu technicznego. Troche szkoda,
bo wydaje sie ona punktem wyjscia do wdrazania
pozostatych strategii oraz zapewnia ewidentng korzysé, tj.
mozliwo$é wdrozenia strategii remontéw warunkowych,
o ktérych od kilku lat sie méwi i ...tylko méwi.

Serwis dostawcy urzadzen - zalety i wady

Teoretycznie rzecz biorgc wszystkie atuty znajdujg sie po
stronie dostawcy urzgdzen (dokumentacja, technologie
remontowe, zoptymalizowany system monitorowania
warunkoéw pracy). Sa tez jednak istotne mankamenty:
® wysoka (czesto bardzo wysoka) cena,

@® trudno$¢ zawarcia symetrycznych pod wzgledem
prawnym umow wieloletnich.

Strategie dostawcéw coraz bardziej wspierane, w ostat-
nim okresie, przez firmy ubezpieczeniowe sg proste ...i mo-
g by¢ grozne dla uzytkownika [1]. Na ogot opierajg sie na
ponizszych ,zasadach”:

@ zapfac¢ jak najwiecej za nasz produkt,
@ jeslijego uzytecznosé jest znacznie mniejsza niz oferowa-
na, to skorygujemy jg na drodze odptatnej modernizacji,
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