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Fksploatacja urzqdzen

ciepino-mechanicznych elekirowni
po przekroczeniu trwatosci projektowej
- rekomendacje i doswiadczenia Pro Novum

onad 85% energii w

Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym generujq
elektrownie konwencjonalne.
W zdecydowanej wiekszosci
sq to elektrownie spalajgce
wegiel kamienny i brunatny.
Wérod nich z kolei elektrownie,
ktérych czas pracy przekroczyt
30 lat wytwarzajq prawie
80% energii  elekirycznej.
Te z nich, ktére zostang
odpowiednio zmodernizowane
bedg w znaczqcym stopniu
odpowiadad za bezpieczenstwo
energetyczne  KSE  do  ok.
2030 r. Jesli system doptat
i przeroznych bonusow dla
pozostatych zrédet energii nie
przekroczy, w wiekszym stopniu
niz obecnie, granic zdrowego
rozsqdku, to bedq to zrédta
najtanszej energii w Polsce.

Modernizacja blokéw 200 MW i IED/2010/75/EU, Scig, eksploatacji powyzej trwatosci pro-
360 MW trwa od 2011 r. i zakonhczy m poprawa efektywnosci jektowej.
sie za dwa lata. Celem modernizaciji produkciji, Pewna cze$¢ modernizacji blokéw 200
tych blokow jest: m zapewnienie bezpiecznej, MW wykonywana jest, w znacznym stopniu,

= spetnienie wymagan Dyrektywy z wysokg dyspozycyjno- na podstawie metodyki opracowanej przez
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Pro Novum, przy wspotpracy ze spe-
cjalistami wszystkich elektrowni wypo-
sazonych w bloki 200 MW. Koncepcja
metodyki zostata zaprezentowana w
2008 r. [1], a opublikowana w marcu
2013 r. [5,6], rys. 1. Wszystkie jej naj-
wazniejsze zasady byty wielokrotnie
publikowane [7+14]. Trzy ogélnopol-
skie konferencje zorganizowane przez
Pro Novum w latach 2008+2010 [1,2,
3] zostaly prawie w catosci poswieco-
ne tej tematyce. ,Wytyczne...” [5,6]
byty konsultowane z Urzedem Dozoru
Technicznego. Wszystkie uwagi UDT
zostaty uwzglednione w ostatecznej
redakcji Wytycznych...”, ktére zostang
opublikowane w najblizszym czasie.
Nie wiadomo, czy ,Wytyczne...” bedg
miaty status standardéw. Powinny, bo
zastugujg na to i mogg by¢ zrédtem
licznych korzysci.

Kiedy standard tech-
niczny przynosi ko-
rzysc¢?

Obiektywnie rzecz biorgc, standar-
dy techniczne powinny by¢ Zrédtem
samych korzyéci. Patrzac na problem
logicznie i zdroworozsgdkowo powin-
ny poprzedza¢ modernizacije blokoéw
200 MW.

Pro Novum taka inicjatywe zgto-
sito 6 lat temu majgc na uwadze za-
grozenia, ktére wigzg sie z brakiem
0gdlnie akceptowalnych zasad moder-
nizacji, jak réwniez przyjeciem prze-

piséw utrudniajgcych modernizacje i
eksploatacje urzgdzen. Przedtuzenie
trwatoéci urzgdzen, znacznie ponad
trwato$¢ projektowa nie jest zadaniem
prostym i dostatecznie szczegétowo
opisanym w dostepnej literaturze. Bez
dostatecznego doswiadczenia, znajo-
mosci konstrukgiji, historii eksploatacii,
praktycznych (wtasnych) doswiadczen
diagnostycznych i remontowych moz-
na stworzy¢ zasady utrzymania stanu
technicznego, ktore niewiele wnio-
sg do ich bezpieczenstwa lub/i nad-
miernie utrudnig eksploatacije, a nawet
tak jg skomplikujg i podniosg kosz-
ty, ze mogg im zagrozi¢ z powoddéw
organizacyjno-ekonomicznych. Nie-
ktére badania, zwtaszcza niszczgce
oraz wymagajgce postojow urzgdzen
mogg zniecheca¢ do kontynuowania
eksploatacji dtugoeksploatowanych
urzgdzen. Ten sam skutek moze spo-
wodowac bezkrytyczne stosowanie:

m metod obliczeniowego okreslania
trwatosci resztkowej,

m  wspotczesnych kryteriow oceny
konstrukciji, jakosci materiatow i
montazu (zwtaszcza spawania),

m ,fabrycznych standardéw” do-
stawcow urzgdzen.

Rekomendacje Pro
Novum - najwazniejsze
zasady

Przedmiotem ,Wytycznych...” [5,
6] sg elementy krytyczne urzgdzen

cieplno-mechanicznych blokéw 200
MW, ktérych eksploatacije planuje sie
po przekroczeniu trwatosci projek-
towej, tj. w zakresie 200+350 tys.
godzin.

Rozporzgdzany zakres ich indy-
widualnej trwatosci okresla sie na
podstawie indywidualne;j:
= geometrii,
® wilasnosci materiatowych,
= warunkdéw pracy.

Diagnostyke jako proces obowig-
zujgcy w okresie przedtuzonej eks-
ploatacji przedstawiono schematycz-
nie narys. 2.

Nawet po dtugotrwatej eksplo-
atacji spotyka sie btedy wykonania i
wady montazowe, a zwtaszcza nie-
prawidtowosci remontowe. To bardzo
czeste zrodta dodatkowych napre-
zen, ktérych nie da sie obliczeniowo
zidentyfikowac, ani okresli¢ ich wiel-
kosci. Doktadny, bezposredni prze-
glad konstrukcji jest nieodzowny.

Po dtugotrwatej eksploataciji spo-
tyka sie elementy krytyczne, ktére
nigdy nie byty badane lub byty ba-
dane w niepetnym zakresie. Wszyst-
kie elementy krytyczne powinny by¢
zbadane, co najmniej na obecnos¢
peknied.

Przeglad wiedzy o stanie tech-
nicznym elementéw krytycznych
powinien by¢ odpowiednio udoku-
mentowany. Wraz z analizg zareje-
strowanej historii eksploatacji powi-
nien by¢ podstawg retrospekciji, bez
ktorej trudno wyobrazi¢ sobie opra-
cowanie zakresu badan adekwatne-
go do stanu technicznego poszcze-
goélnych elementdéw krytycznych.

Ocena stanu technicznego wy-
maga sprawdzenia obecnosci:

m wskazan o charakterze peknie¢
eksploatacyjnych,

m ubytkdw materiatu (po usunie-
tych peknieciach), o niedopusz-
czalnych rozmiarach,

m trwatych deformacji o niedopusz-
czalnej wielkosci,

m zdegradowanej mikrostruktury
w stopniu mogacym Swiadczy¢



0 zmianie wtasnosci wytrzymatosciowych oraz odpornosci na pekanie
zmeczeniowe i kruche.

W niektérych przypadkach trzy pierwsze warunki wymagajg okreslenia:
® naprezen zredukowanych w celu pordwnania z naprezeniami dopusz-
czalnymi,
m dopuszczalnej gruboéci Scianki przy uwzglednieniu R, (dla elementow
pracujgcych ponizej temperatury granicznej) oraz R dla elementow
pracujgcych w warunkach petzania).

z/T/t (

Przyjeto, ze rzeczywisty stan metalu (wtasnosci, stan struktury) posia-
da decydujgce znaczenie, w wielu przypadkach nadrzedne, w stosunku do
obliczen, zwtaszcza jesli wyniki badan i obliczen prowadzg do rozbieznych
whnioskéw. Wycinki do specjalnych badan niszczgcych powinny spetniac
nastepujgce warunki:

Przeglad wiedzy
o stanie technicznym urzadzen

Przeglad konstrukcji na podstawie:
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Rys. 2. Diagnostyka jako proces opisany w ,\Wytycznych ...” [5, 6]
oraz zaimplementowany w LM System PRO+® [13]

m powinny by¢ pobierane z miejsc
najbardziej wytezonych,

= ubytek materiatu po wycinku
nie powinien wymagac¢ napra-
Wy,

m jesli ubytek materiatu po wy-
cinku wymaga naprawy nale-
zy pobra¢ go tylko wtedy, gdy
naprawa jest konieczna ze
wzgledu na stan techniczny
elementu,

® na podstawie obliczen konstruk-
cyjnych nalezy wykaza¢ brak
negatywnego wptywu ubytku na
dalszg prace elementu,

m wycinki z elementow urzgdzen
podlegajgcych UDT nalezy po-
biera¢ wytgcznie po uzgodnie-
niu tej czynnosci z inspektorem
Urzedu Dozoru Technicznego.
Dtugoterminowa, do 350 tys. go-

dzin, prognoze trwatosci okresla sie

na podstawie:

m obliczen stopnia wyczerpania
trwatosci (SWT),

m oceny stopnia degradaciji struk-
tury.

Prognoze trwato$ci nalezy wery-
fikowac na podstawie:
m okresowo wykonywanych badan,
w odpowiednim zakresie,
®m analizy awaryjnosci,
biezgcej analizy warunkdw pracy.

Historia eksploatacji elementéw
krytycznych pracujgcych w zakre-
sie indywidualnej trwatosci powinna
by¢ odpowiednio udokumentowana.
Wybrane elementy krytyczne, po wy-
cofaniu z eksploatacji powinny by¢
badane w odpowiednim zakresie. To
zrodto wiedzy niezbednej do inter-
pretacji wynikoéw badan i ocen stanu
technicznego.

Rekomendacje Pro No-
vum - software wspie-
rajacy utrzymanie
stanu technicznego

Z uwagi na potrzebe analizy duzej
liczby informaciji oraz nowg organiza-




cje grup energetycznych zwtaszcza
w zakresie centralnego zarzgdza-
nia utrzymaniem stanu techniczne-
go urzadzen \Wytyczne...” posiadajg
takze forme software’owg [13], ktora
stuzy do automatycznego:
m przetwarzania informacji z badan
i monitorowania warunkow pracy,
® analizowania awaryjnosci,
zarzgdzania badaniami,
= okresowego raportowania.

Uzupetnieniem programu LM
System PRO+® zainstalowanego na
niektérych blokach 200 MW jest por-
tal internetowy www.portal200pro.
pl, ktory integrujgc w automatyczny
sposob wybrang wiedze, zwtaszcza
w zakresie awaryjnosci, moze byc¢
miejscem wymiany doswiadczen bez
ktérych trudno wyobrazi¢ sobie bez-
pieczng prace urzadzen i ich wysokg
dyspozycyjnos¢ przy mozliwie niskich
naktadach na utrzymanie.

@ Nowe wyzwania dla
dtugoeksploatowanych
urzadzen

Spetnienie oczekiwan w zakresie
trwatosci zmodernizowanych blokow

200 MW (i nie tylko) zostanie dodat-

kowo ,przetestowane” podczas ich

przedtuzonej eksploatacji co najmnigj

w zakresie:

m  Kkosztébw utrzymania w skojarze-
niu z dyspozycyjnoscia,

m ,odpornosci” na prace w inten-
sywnej regulacji.

Wychodzgc naprzeciw tym roz-
wigzaniom ,Wytyczne ...” uzupetnia-
ne sg aktualnie o moduty:

m planowania remontow,
= analize ryzyka,
m efektywnos¢ pracy w regulacii.

Modut analizy ryzyka w odnie-
sieniu do zarzgdzania utrzymaniem
stanu technicznego rur powierzchni
ogrzewalnych jest w trakcie wdra-
zania na zmodernizowanych kottach
BB-1150 oraz OP-650. O

M Literatura

[1] X Sympozjum Informacyjno-
Szkoleniowe DIAGNOSTYKA | REMON-
TY DEUGOEKSPLOATOWA-NYCH
URZADZEN ENERGETYCZNYCH Wy-
dfuzanie czasu pracy urzgdzen ener-
getycznych - szanse | ograniczenia,
Ustron, 1+3.10.2008 r.

LM System PRO-*

Uaarpengncs Tres Carms

[2] XI Sympozjum  Informacyjno-
Szkoleniowe DIAGNOSTYKA | RE-
MONTY URZADZEN CIEPLNO-ME-
CHANICZNYCH ELEKTROWNI
Warunki eksploatacji urzgdzen energe-
tycznych powyzej 300.000 godzin, Wi-
sta, 30.09+2.10 2009 r.

[3] Xl Sympozjum  Informacyjno-
Szkoleniowe DIAGNOSTYKA | RE-
MONTY URZADZEN CIEPLNO-ME-
CHANICZNYCH ELEKTROWNI
Modernizacje urzgdzen energetycz-
nych w celu przedtuzenia ich eksplo-
atacji powyzej 300.000 godzin, Wista,
28+30.09 2010 r.

[4] Konferencja Techniczna TGPE ,Wy-
tyczne przedtuzania eksploatacji urzg-
dzen cieplno-mechanicznych blokow
200 MW’ - Przedtuzanie eksploata-
cji urzgdzen energetycznych powyzej
trwatosci projektowej - Najwazniejsze
ryzyka oraz warunki sukcesu - Zgbki,
k/Warszawy 16+17.04.2013 r.

[6] PN/20.2900/2013.
przedtuzania czasu eksploatacji urzg-
dzen cieplno-mechanicznych blokow
200MW. Czes¢ |. Zatozenia ogdlne.
Czesc Il. Diagnostyka elementow kry-
tycznych kotta oraz gtownych rurocig-

Wytyczne

gow parowych i wodnych. Czesc¢ Ill.
Diagnostyka rur powierzchni ogrzewal-

H"H~

] “wangna 111! 00

Rys. 3. Schemat integracji wiedzy i doswiadczen uzytkownikéw LM System PRO+® za posrednictwem portalu200pro
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