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Szanowni Paristwo,

Analogicznie jak w latach poprzednich, ukazujgcy sie w grudniowej Energetyce Biuletyn Pro Novum wypetniajg artykuty, ktére — w formie refe-
ratéw — zostaty wygtoszone w koricu wrzesnia br podczas kolejnej edycji Sympozjum DIAGNOSTYKA | REMONTY URZADZEN CIEPLNO-ME-
CHANICZNYCH ELEKTROWNI. Szerszg relacje z tego Sympozjum zamieszczamy na stronach 838 — 839 niniejszego wydania Energetyki.

Podczas Xll Sympozjum przebiegajgcego pod hastem: ,,Modernizacja urzagdzen energetycznych w celu przedtuzenia ich eksploatacji powyzej
300.000 godzin” specjalisci Pro Novum zaprezentowali dokument: ,,Rekomendacje w zakresie kwalifikowana urzgdzer cieplno-mechanicznych
blokéw 200 MW do pracy do 350.000 godzin”

Inicjatywa Pro Novum i rezultat jej realizacji spotkaty sie z powszechng aprobatg uczestnikéw Xll Sympozjum. Mamy nadzieje, Zze czes¢ do-
kumentu odnoszaca sie do urzgdzen podlegajgcych UDT spotka sie takze z aprobatg Urzedu Dozoru Technicznego.

Publikujemy takze artykut, goscinnie wystepujgcych na tamach naszego Biuletynu, przedstawicieli Politechniki Warszawskiej. Autorzy przedsta-
wiajg dos¢ pesymistyczny obraz naszej wspoétczesnej energetyki, ktdra pod presjg ekologicznych dyrektyw Unii Europejskiej znalazta sie w Slepym,
a my za nig w ciemnym zautku. MoZliwe, Ze w obecnej sytuacji przedfuzenie eksploatacji znacznej czesci majatku produkcyjnego nalezy uzna¢

za jedyna, realistyczng strategie energetyki w Polsce.

Jerzy Trzeszczynski
Pro Novum Sp. z o.0.

Redakcja Biuletynu Pro Novum

Ocena stanu technicznego i prognozowanie trwatosci
elementow krytycznych urzadzen cieplno-mechanicznych
przewidzianych do eksploatacji powyzej 300 000 godzin

Assessment of and life prediction for the critical components
of thermo-mechanical power equipment intended to be operated
beyond 300 000 hours

Eksploatacja urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw
200 MW przedtuzana jest od dawna, tj. odkad, ich czas pracy
przekroczyt 100 000 godz. Przedtuzaniu eksploatacji towa-
rzyszyty:

* okresowe badania i oceny stanu technicznego,
 proekologiczne modernizacje w celu ograniczenia emisji SO,

NO, i pytow,
¢ wymiany czesci niskopreznych (rozwigzania ABB Zamech oraz

Westinghouse’a),
¢ modernizacje uktadéw AKPIA,
¢ czesciowe wymiany elementéw o najwiekszym stopniu wyczer-

pania trwatosci (w szczegdlnosci w czesciach cisnieniowych
blokow),
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¢ rewitalizacje staliwnych elementéw turbin,

* regeneracje, naprawy i remonty odtworzeniowe, m.in. wal-
czakoéw, elementdw czesci przeptywowych turbin, elementow
i weztow konstrukcyjnych urzgdzen pomocniczych kottow
i turbozespotéw.

Przyjmuje sie, ze po przekroczeniu 200 tys. godz. pracy
trwatos$¢ projektowa dla elementéw pracujgcych od pierwszego
uruchomienia blokéw zostata przekroczona, chociaz nalezy za-
znaczy¢, ze w $cistym rozumieniu tego stowa urzadzenia nie byty
projektowane na okres$long trwato$é. Po przekroczeniu 100 000
godz. czas pracy walczakéw kottéw oraz gtéwnych elementow
turbozespotow, tj.: wirnikbw turbin i generatoréw, korpuséw turbin
i zaworow, tarcz kierowniczych — przedtuza sie na podstawie:
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* doswiadczen eksploatacyjnych,

e napraw przywracajgcych stan techniczny co najmniej do ko-
lejnych remontow kapitalnych,

¢ wynikéw odpowiednio zaplanowanych (miejsce, metoda,
termin) badan NDE i niszczacych,

¢ obliczen teoretycznego stopnia wyczerpania trwatosci.

Planowane obecnie, kolejne przedtuzenie eksploatacji blokdw
200 MW skupia sig, jak na razie, na wykonaniu prac pozwalajgcych
spefni¢ wymogi prawne (poziom emisji NO ) po 2016 roku. Panuje
powszechne przekonanie, ze eksploatacja blokow 200 MW przez
nastepne 20 lat (ok. 350 000 godzin pracy) bedzie mozliwa (bez-
pieczna, przy zachowaniu wysokiej dyspozycyjnosci) bez wymian
elementéw krytycznych kottow (walczaki) i turbozespotow (wirniki,
korpusy turbin i zaworéw) oraz gtéwnych rurociaggéw parowych
i wody zasilajace;j.

Powszechnie uwaza sig, ze stan wiedzy nt. aktualnej kondycji
urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw 200 MW jest wystarcza-
jacy, a prognozowanie ich trwatosci do ok. 350 000 godzin pracy
nie przedstawia wiekszych problemow. Wystarczy badag, jak do
tej pory, i co jakis czas jakis element wymienic¢. Z takg ,koncepcjg”
nie sposobb sie jednak zgodzic.

Od ponad dwudziestu lat nie prowadzi sie w polskiej ener-
getyce zintegrowanych, systematycznych badan materiatowych
dtugo eksploatowanych urzgdzen cieplno-mechanicznych,
w szczegolnosci badan niszczgcych elementéw wycofywanych
z eksploatacji, co byto wczesniej w energetyce polskiej normal-
ng praktyka i co jest, bez przerwy, kontynuowane w energetyce
Swiatowej (m.in. amerykanskiej, rosyjskiej). Wyniki, sporadycznie
wykonywanych badan nie zawsze sg powszechnie publikowane.
Brakuje w polskiej energetyce koordynacji w zakresie badan,
interpretacji ich wynikéw i udostepniania wiedzy.

Sytuacje te nalezy wzigé pod uwage podejmujgc decyzje
0 przedtuzaniu eksploatacji urzgdzen cieplno-mechanicznych
(ich elementow krytycznych), ktére przepracowaty dotychczas
ponad 200 000 godzin, a ktérych sumaryczny czas pracy moze
przekroczy¢ 350 000 godzin.

Przedtuzenie eksploataciji blokéw 200 MW
— problemy prawne i techniczne

Przedtuzenie eksploatacji blokow 200 MW o nastepne 20 lat
wymaga rozwigzania problemoéw prawnych, tj. spetnienia norm
emisji NO, po 2016 roku oraz zapewnienia odpowiedniej trwatosci
wszystkich urzadzen: blokowych (gtéwnych i pomocniczych), po-
zablokowych (we wszystkich branzach) oraz budynkow i wszyst-
kich instalacji naziemnych i podziemnych. Wybér dobrej instalaciji
do redukcji NO, to kosztowne, i nie pozbawione technicznego
ryzyka, zadanie. Rozpoznanie aktualnego stanu infrastruktury
technicznej oraz mozliwosci i warunkow jej dalszej eksploataciji
to zmudna praca, ktéra powinna zosta¢ wykonana przed przysta-
pieniem do modernizacji blokdéw. Sktada sie na nig:

e uporzadkowanie istniejgcej wiedzy,

¢ wykonanie badan uzupetniajgcych wiedze,

e opracowanie zakresu modernizacji, wymian i rewitalizacji
(regeneracji).

Jakos¢ wykonania tych prac, rzutowa¢ bedzie na dyspozy-
cyjnos¢ urzadzen i ponoszenie, w przysztosci, dodatkowych,
nieplanowanych kosztéw utrzymania.
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Metodyka oceny
stanu technicznego i prognozowania
elementdéw krytycznych urzadzen
cieplno-mechanicznych blokéw 200 MW
— propozycja Pro Novum

Wyb6r najlepszej metodyki wymaga przyjecia okreslonych
zatozen i zdefiniowania najwazniejszych poje¢”.

Zatozenia i definicje

1. Postugujac sig okresleniem ,urzgdzenie cieplno-mechanicz-
ne” mamy na mysli poszczegélne jego elementy, dla ktérych
powinna by¢ znana ich indywidualna historia eksploataciji (co
najmniej czas pracy i liczba uruchomien z typowych stanéw
cieplnych) oraz aktualny stan techniczny i prognozowana
trwatos$¢.

Uwaga:

— Brak udokumentowanej historii eksploatacji elementu wy-
klucza mozliwos¢ przedtuzenia jego eksploataciji.

— Brak wiedzy o aktualnym stanie technicznym i progno-
zowanej trwatosci oznacza koniecznos$¢ ich okreslenia
(uzupetnienia).

2. Kryterium 300 000 lub 350 000 godzin pracy jest okre$leniem

czysto umownym, w szczeg6lnosci dla tych elementéw, ktére
pracujg w warunkach z duzym udziatem zmiennych naprgzen
cieplno-mechanicznych (wykazujg uszkodzenia o charakterze
zmeczeniowym). Bez doktadnej wiedzy, co najmniej odno$nie
do uruchomien z typowych stanéw cieplnych oraz odstawien
awaryjnych, prognozowanie ich trwatosci jest niemozliwe lub
obarczone nadmiernym — z praktycznego punktu widzenia
— btedem.
W zwigzku z wyzej opisanym problemem zaleca sig, przy
ocenie historii eksploatacji oraz prognozowaniu trwatosci
elementéw narazonych na zmeczenie cieplno-mechaniczne,
positkowa¢ tzw. czasem ekwiwalentnym, wyrazajgcym czas
pracy jako odpowiednio okre$long sume fizycznego czasu
pracy oraz liczby uruchomien.

Uwaga:

— Jesli istnigjg techniczne warunki, to okreslenie czasu ekwi-
walentnego powinno sie takze uzalezni¢ od rzeczywistych
warunkow (predkosci) poszczegdlnych rozruchéw (stanéw
niestacjonarnych).

3. Niniejsza metodyka odnosi si¢ do oceny stanu technicznego
elementéw, ktore:

a) przepracowaty ponad 200 000 godzin,

b) planowany czas pracy przekroczy 300 000 godzin (i nie bedzie
istotnie wiekszy od 350 000 godzin),

c) przekroczyty czas projektowy i pracujg w zakresie trwato-
Sci indywidualnej, ze wzglgdu na indywidualne wymiary,
witasnos$ci materiatu oraz warunki pracy; oznacza to, ze
nie wolno stosowa¢ oceny stanu ,przez analogie” (co
moze by¢ warunkowo dopuszczalne w zakresie trwatosci
projektowej).

*)  Ogolne zatozenia metodyki moga by¢, w wiekszosci przypadkow, wykorzy-
stywane przy przedtuzaniu eksploatacji urzgdzen cieplno-mechanicznych
nie tylko blokéw 200 MW.
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. Przyjeto, ze w przypadku gdy obliczenia stanu naprezenia,
wymiaréw dopuszczalnych (grubosci $cianki) oraz stopnia
wyczerpania trwatosci wykonuje sie w sposoéb przyblizony ze
wzgledu na jako$¢ dostepnych danych:
a) konstrukcyjnych, w tym materiatowych (np. dotyczacych
czasowej wytrzymatosci),
b) dotyczacych historii eksploatacji,
c) odnoszacych sie rzeczywistych warunkéw pracy,
d) odnoszgcych sie do udokumentowanej wiedzy nt. przyczyn
awarii,
rozstrzygajgce o stanie technicznym i prognozie trwatosci
(zywotnosci) beda wyniki badan stanu materiatu.
. W zwigzku z sytuacjg opisang w punkcie 4 preferuje sie wyniki
badan niszczacych wszedzie tam, gdzie jest to technicznie
mozliwe i takie metody badania stanu mikrostruktury, ktére po-
zwalajg wnioskowac o jej degradaciji w stopniu prowadzgcym do
obnizenia wtasnosci, przede wszystkim wytrzymatosciowych.
. Nie preferuje sie zadnych konkretnych metod ani typéw apa-
ratury. Zaleca sig unikania takich badan, ktérych wyniki nie sg
bezposrednio poréwnywalne, szczegdlnie gdy ich wykonawcg
moze byc¢ tylko jedna firma (wyniki badan muszg zachowaé
praktyczng uzytecznos¢ przez okres ok. 20 lat).
. Nie tracg waznosci dotychczas obowigzujgce przepisy oraz
powszechnie stosowane procedury badan. Jednak dla ele-
mentow, ktérych sumaryczny czas pracy moze przekroczyé
300 000 godz., a obecny czas ich pracy wynosi ponad 200
000 godz., z powodow opisanych w punktach 4 — 7, nalezy
stosowac tryb Nadzoru Diagnostycznego.
. Tryb Nadzoru Diagnostycznego to sposéb na ograniczenie
btedu prognozy, w szczegblnosci, gdy okresla sig jg metodg
obliczeniowg. Ograniczona wiedza (czesto jej catkowity brak)
nt. rzeczywistych wtasnosci materiatowych i rzeczywistych
warunkoéw pracy sprawiajg, ze btad obliczen ma nie tylko
nieakceptowang wielko$¢, bardzo czesto nawet nie mozna
go oszacowac.
. Redukcje ryzyk zwigzanych z nieuniknionymi btedami okre-
Slania prognozy proponuje sie osiggng¢ poprzez okresowe
jej weryfikacje nie tylko na drodze badan (co robi sie stan-
dardowo), ale takze analizujgc w odpowiedni spos6b warunki
pracy urzgdzen (ich elementow).

10. Przez monitorowanie warunkéw eksploatacji rozumie sig sy-

stemowo zorganizowang analize wybranych parametréw:
a) cieplno-mechanicznych,
b) chemicznych (wéd i par).

Na podstawie ich wartosci (czasowe przebiegi) mozna osza-
cowac¢ aktualny stan techniczny urzadzenia oraz zweryfikowac
prognoze okreslong podczas ostatniego postoju remontowego
urzadzenia.

Monitorowaniu powinny podlega¢ takze niektore czynnosci
wykonywane podczas postojow, w szczegoblnosci wyniki badan,
pomiaroéw i naprawy (wymiany).

11. Identyfikowanie i analizowanie stanow awaryjnych (przy-
czyna bezposrednia, przyczyna posrednia, sposob napra-
wy) ma podstawowe znaczenie dla prognozowania trwatosci
wszystkich urzgdzen. Dla urzgdzen dtugo eksploatowanych
ma znaczenie szczegoblne. Niektore stany awaryjne moga
by¢ oznakg wyczerpania trwatosci, zakohczenia resursu
elementu, wezta konstrukcyjnego, a nawet w skrajnym
przypadku urzadzenia.

12. Wielu czynnikdéw wptywajgcych na trwatos¢ elementéw nie
da sie w sposob Scisty uwzgledni¢ przy okreslaniu prognozy.
Tylko okresowe badania miejsc narazonych np. na erozje
i termoszok pozwalajg weryfikowaé¢ prognoze. Jednak wptyw
znacznej liczby czynnikdéw, nawet uszkodzen korozyjnych na
wewnetrznych powierzchniach elementéw, mozna sig osza-
cowac analizujgc w odpowiedni sposéb wybrane parametry
chemiczne wéd i par.

13.Pewna czes$¢ uszkodzen (np. niektére uszkodzenia krawedzi

otworéw w czesciach wodnych walczakéw) majg charakter
konstrukcyjny. Jesli ich przyczyny nie zostaty wyeliminowane,
to prognoza trwatosci moze byé obarczona sporym, trudnym
do doktadnego okreslenia btedem.
Problem ten w szczegélnosci dotyczy tzw. gtebokich moder-
nizacji. Zaaplikowanie dtugo eksploatowanemu urzgdzeniu
zmian konstrukcyjnych, nie zawsze dobrze przemys$lanych,
moze by¢ przyczyna obnizenia trwatosci elementow ,sgsied-
nich” (np. zastosowanie palnikbw niskoemisyjnych wywotato
obnizenie trwatosci rur ekranowych, a wspoétspalanie biomasy
trwatosci przegrzewaczy).

14.Elementy wycofane z eksploatacji podczas remontéw mo-
dernizacyjnych i kolejnych postojow remontowych powinny
podlega¢ odpowiednim badaniom niszczacym w zakresie
umozliwiajgcym zdobycie uzytecznej wiedzy do oceny bez-
piecznego resursu elementdéw przeznaczonych do dalszej
eksploatacji. Wyniki badan elementéw wycofanych moga
by¢ zrodtem waznej wiedzy dla oceny stanu technicznego
elementéw w trybie Nadzoru Diagnostycznego.

2010 2016

? >

! P>

) 300 000 350 000 GODZ.
JESTES REMONT | REMONT
TUTAJ MODERNIZACYJNY KAPITALNY
MODERNIZACJA
REMONTY ODTWORZENIOWE
DIAGNOSTYKA WYMIANA

DIAGNOSTYKA PODSTAWOWA | NADZOR DIAGNOSTYCZNY

Rys. 1. Strategia modernizacji blokéw 200 MW
ze wzgledu na kryterium zapewnienia wymaganej trwatosci do 350 000 godzin pracy
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Diagnostyka jako proces towarzyszacy
modernizacji i eksploatacji

Znane nam programy modernizaciji blokdéw w celu przedtuzenia
ich czasu eksploatacji koncentrujg sie na tym, co wymieni¢? lub/i
co zmodernizowac? Diagnostyka jako podstawowe zrédto wiedzy
pozwalajac racjonalnie odpowiedzie¢ na obydwa pytania na ogét
nie wystepuje jako merytorycznie i budzetowo okreslona pozycja.
To konsekwencja organizacji utrzymania w elektrowniach. Dominuje
raczej strategia: ,,jak wykorzysta¢ przyznany budzet” niz jak wygene-
rowaé¢ potrzeby na podstawie aktualnej, kompletnej wiedzy i jasno
zdefiniowanych oczekiwan. Tylko drugie podejscie prowadzi do po-
wstania budzetu optymalnego. To oczywiste, bo prace niepotrzebne
wiecej kosztuja, a prace konieczne, niewykonane w odpowiednim
czasie kosztujg ..... jeszcze wiecej .

Poniewaz moze sig zdarzy¢, ze przystgpienie do modernizacji
nie bedzie sie odbywac na podstawie kompletnej wiedzy o stanie
technicznym urzadzen, czy szerzej infrastruktury technicznej,
sugeruje sie przyjac (takze ze wzgledu na zapewnienie sobie
w przysztosci ,$rodkdbw modernizacyjnych”) okres pomiedzy
remontem modernizacyjnym a nastepnym remontem kapitalnym
jako czas dopuszczalnych korekt i uzupetnien w zakresie badan,
wymian i rewitalizacji. Takie podejscie moze by¢ szczegoblnie
uzyteczne dla blokéw modernizowanych w pierwszej kolejnosci,
tj. w latach 2011 — 2012 (rys.1).

Inwentaryzacja stanu technicznego,
czyli od czego rozpoczaé modernizacje

Modernizacje musi poprzedzi¢ inwentaryzacja stanu tech-
nicznego. Jej celem jest:
e przeglad wiedzy na temat stanu technicznego urzadzen,
¢ zaplanowanie badan wymagajgcych uzupetnienia.

Czynnoéci te powinny poprzedza¢ modernizacje, to oczywiste
jesli, przyjaé, ze strategia modernizaciji i przedtuzonej eksploataciji
nie opiera sie na intuiciji.

Inwentaryzacje zaleca sie przeprowadzi¢ w sposéb syste-
mowy (rys. 2). Pro Novum dysponuje oprogramowaniem, ktore
automatycznie wskazuje braki wiedzy wymagajgce uzupetnienia
oraz generuje zalecenia diagnostyczne, a takze porzadkuje infor-
macje w zakresie historii eksploatacji i wynikdw badan, ktére moga
by¢ systemowo uaktualniane i przetwarzane w catym okresie
przedtuzonej eksploataciji.

Nadzor diagnostyczny jako optymalna koncepcja
monitorowania stanu technicznego

Nadzér diagnostyczny to tryb diagnostyki wytoniony z in-
wentaryzacji wiedzy o stanie technicznym urzgdzen (elementow)
przewidzianych do przedtuzonej eksploataciji (rys. 2).

s =

URZADZENIE |

. =

ELEMENT H

CZAS PRACY Tpq

LICZBA URUCHOMIEN

STANY AWARYJNE

DATA OSTATNICH BADAN

DIAGNOZA

PROGNOZA

v

NIE

HISTORIA o
EKSPLOATACJI? > WYMIANA

NIE
=[ BADANIA UZUPELNIAJACE]

STAN
TECHNICZNY?

&
TAK <
PROGNOZOWANA OCZEKIWANY CZAS
TRWALOSC 1, ‘ DALSZEJ PRACY 1,
TAK ' NIE

MODERNIZACJA
REWITALIZACJA
WYMIANA

Tpg > 200 000

1
15 > 300 000

DIAGNOSTYKA
PODSTAWOWA

NADZOR
DIAGNOSTYCZNY

Rys. 2. Wybér rodzaju diagnostyki jako rezultat inwentaryzacji wiedzy
o stanie technicznym elementéw urzadzenia — schemat procesu
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Nadzor diagnostyczny obejmuje:

opracowanie programu badan diagnostycznych w zakresie:

— podstawowych badan diagnostycznych (PBD),

— specjalnych badan diagnostycznych (SBD),

wykonanie podstawowych i specjalnych badan diagnostycznych,

opracowanie diagnozy (oceny aktualnego stanu technicznego)

oraz dtugoterminowej prognozy trwatosci,

weryfikacje prognozy na drodze:

— kolejnych badan wykonywanych podczas postojéw urzgdzen,

— analizy warunkow eksploatacji poprzez monitorowanie wy-
branych parametrow cieplno-chemicznych, w tym zaktocen
eksploatacyjnych,

odpowiednie dokumentowanie historii eksploataciji.

Nadzoér diagnostyczny redukuje do minimum ryzyka wyni-
kajgce z:
¢ btedow kalkulacyjnych metod okres$lania prognozy,
e braku wiedzy o rzeczywistych warunkach pracy,
ez ograniczonej czesto znajomosci historii eksploatacji.
Poréwnanie Diagnostyki Podstawowej oraz Nadzoru Diagno-
stycznego przedstawiono na rysunku 3.

INWENTARYZACJA STANU TECHNICZNEGO

DIAGNOSTYKA PODSTAWOWA

NADZOR DIAGNOSTYCZNY

TAK BADANIA PODSTAWOWE TAK
[ I
NIE BADANIA SPECJALNE TAK
| |
NIE PROGNOZA DLUGOTERMINOWA TAK

WERYFIKACJA PROGNOZY
NA PODSTAWIE OKRESOWYCH BADAN

WERYFIKACJA PROGNOZY
NA PODSTAWIE ANALIZY WARUNKOW PRACY

OBLIGATORYJNA REJESTRACJA
HISTORII EKSPLOATACJI

Rys. 3. Poréwnanie Diagnostyki Podstawowej
i Nadzoru Diagnostycznego

Badania specjalne jako wazny element
Nadzoru Diagnostycznego

Celem badan specjalnych jest wsparcie klasycznych metod
diagnostyki (badania, pomiary, obliczenia) w sposéb umozliwia-
jacy okreslenie diagnozy i prognozy (w szczegélnosci dtugoter-
minowej) na podstawie badan stanu materiatu.

Badania specjalne nalezy podzieli¢ na:

a) niszczace — preferowane w najwiekszym stopniu,
b) nieniszczace — zwtaszcza metalograficzne.
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Nalezy dgzy¢ do wykonywania badan na prébkach o geome-
trii (wielkosci) wg norm na badania wtasnosci mechanicznych.
Nie zaleca sie stosowa¢ mikroprobek, np. takich, jakie oferuje
metodyka Small Punch Test. Mikroprébki mozna wykorzystaé
wytacznie do badan mikrostruktury, okreslanie na podstawie
ich badan wtasnosci wytrzymatosciowych (niektorzy okreslajg
nawet parametry mechaniki pekania) jest dla elementéw dtugo
eksploatowanych urzgdzeh w polskiej energetyce catkowicie
pozbawione inzynierskiej uzytecznosci.

Z uwagi na znaczne trudnosci techniczne zwigzane z pobie-
raniem wycinkéw (o odpowiednich rozmiarach) do badan nisz-
czacych rekomenduje sie stosowanie badan metalograficznych
metodg replik wykorzystujgc zaawansowang preparatyke w celu
mozliwosci identyfikowania sktadnikéw fazowych mikrostruktury,
ich morfologii, rozmieszczenia, ilosciowego udziatu.

Wazng funkcje petnic mogg zaawansowane metody ultra-
dzwiekowe, ktére mozna wykorzystywaé do:
¢ wykrywania wskazan wewnetrznych o charakterze pekniec,
¢ monitorowania ich wzrostu,

e pomiaru grubosci warstwy tlenkow na powierzchniach wewnetrz-
nych elementéw rurowych pracujgcych powyzej temperatury
granicznej (wezownice p.p., rurociagi parowe, komory p.p.).

Weryfikowanie prognozy, czyli jak zredukowa¢
ryzyka zwigzane z btedami metod obliczeniowych
i wptywem rzeczywistych warunkéw pracy urzadzenia

Kazdg prognoze trwatosci nalezy weryfikowa¢. Na ogo6t robi
sie to wykorzystujgc okresowo odpowiednio zaplanowane badania
(zwykle NDE).

W przypadku weryfikacji dtugoterminowej prognozy dla ele-
mentow, ktore przekroczyty swoj projektowy czas pracy nalezy
to robi¢ takze analizujgc w odpowiedni spos6b warunki pracy.
Mozna to robi¢ w rézny sposo6b, naszym zdaniem mozliwie naj-
prosciej, skupiajgc uwage na zwigzkach pomiedzy dominujgcymi
procesami zniszczenia poszczegoélnych elementow a wartoscig
wybranych parametrow:

e temperatura i ciSnienie czynnika,

e predkos¢ obrotowa,

e temperatura metalu,

e roznica temperatur na grubosci $cianki elementéw gruboscien-
nych (takze pomiedzy gérng i dolng tworzgcg walczakoéw oraz
kadtubow turbin).

Bloki 200 MW i zdecydowana wiekszos¢ innych blokéw sg
opomiarowane bardzo dobrze, wystarczg wiec pomiary ruchowe.
Problemy moga dotyczy¢ ciggtosci zapisow i utraty jakosci danych
podczas archiwizacji. Dlatego nalezy dgzy¢ do generowania on-
line wiedzy zamiast archiwizacji informaciji.

Dokumentowanie historii eksploatacji

Historie eksploatacji blokow 200 MW (nie mowigc o innych,
starszych blokach) posiadajg wiele luk i niescistosci. Trzeba
przyja¢, ze nie da sie ich uzupetni¢. Mozna i trzeba je tylko
zinwentaryzowac i zapisa¢ w odpowiednim formacie, nato-
miast kompleksowo rejestrowac¢ i aktualizowaé wszystko to,
co jest potrzebne w catym okresie przedtuzonej eksploataciji,
poczawszy od pierwszego uruchomienia po remoncie moder-
nizacyjnym.
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Na historie eksploatacji (rejestrowang obligatoryjnie jak

o jeden z warunkéw Nadzoru Diagnostycznego, pkt. 7 — 10, rys.

3) powinny sie sktada¢ ponizsze informacije.

e Z okresu pracy bloku:

— czas pracy stacjonarnej,

— liczba uruchomien (z rozréznieniem typowych stanow ciep-
Inych),

— $rednie predkosci uruchomien,

— najwieksze réznice temperatur elementow grubosciennych
podczas uruchomien,

— $rednie temperatury pracy metalu,

— odchylenia od wartosci $rednich (opracowane statystycz-
nie),

— zaktécenia eksploatacyjne (analiza wybranych informaciji
z kart awaryjnych).

Wszystkie te informacje mozna generowa¢ automatycznie

i udostepnia¢ zainteresowanym w formie okresowych rapor-

tow.

e Podczas postojéw — przyktad minimum informacji przedsta-
wiono na rysunku 4, ktéry zawiera odpowiednio sformato-
wany arkusz Excela. Potrzebne informacje mozna wpisywac
takze bezposrednio (bez posrednictwa arkusza Excela) do
uruchamiajgcego sie automatycznie podczas postoju urzg-
dzenia specjalnie sformatowanego interfejsu. Mozliwosci
takie posiada LM Serwis PRO, pakiet programu LM System
PRO®+.

LM System PRO®+
program zarzgdzajacy diagnostyka
i wiedzg o stanie technicznym urzgdzenia

Dokumentowanie pracy i remontow urzgdzenia oraz badan
diagnostycznych to niewdzigeczna, pracochtonna i powszechnie
nielubiana praca, m.in. stad biorg sie braki wiedzy w zakresie
historii eksploatacji urzgdzen. Mozna to robi¢ recznie i klasycznie
gromadzi¢ papierowg dokumentacje. Mozna to robic¢ takze prawie

automatycznie wykorzystujgc specjalistyczne oprogramowanie

wyposazone w nastepujgce funkcje i mozliwosci:

¢ odpowiednio sformatowane bazy danych,

¢ integracje z obiektem podlegajgcym diagnostyce (np. poprzez
DCS i sie¢ IT elektrowni),

¢ aplikacje pozwalajgce na automatyczny transfer danych:
— z obiektu,
— od wykonawcéw badan,

¢ aplikacje przetwarzajgce dane j.w. w trybie on-line i generujgce
okresowe raporty,

¢ aplikacje zapewniajgce grupowg prace rozproszong (np. spe-
cjalistébw elektrowni i centrow zarzadzania pracg elektrowni,
ekspertéw zewnetrznych).

Takie mozliwosci posiada m.in. LM System PRO®+ platforma
informatyczna wspierajgca zarzgdzanie wiedzg dotyczaca stanu
technicznego urzgdzen cieplno—mechanicznych. Oprogramowa-
nie jest w trakcie wdrazania w elektrowniach w Polsce.

Podsumowanie

Whbrew ekologicznym priorytetom najwazniejszym celem moder-
nizacji blokéw 200 MW (takze o innej mocy) powinno by¢ zapewnienie
— szczegOlnie elementom krytycznym kotta, turbiny i rurociggéw
— odpowiedniej trwatosci (zywotnosci). Aby to osiggnac¢ trzeba zdo-
by¢ wiedze przed modernizacja, uzupetnic jg w trakcie modernizaciji
i weryfikowac podczas catej, przedtuzonej pracy urzadzen.

Dla elementow, ktére przepracowaty ponad 200 000 godzin
i ktérych zaplanowany czas pracy moze osiggng¢ 350 000 go-
dzin tryb Nadzoru Diagnostycznego jest szczegolnie zalecany.
Uwzgledniajgc 20-letni horyzont dalszej eksploatacji blokow 200
MW systemowe przetwarzanie informaciji, generowanie wiedzy
oraz jej udostepnianie i archiwizowanie powinno by¢ wspierane
przez specjalistyczne oprogramowanie, ktérego mozliwosci
powinny uwzglednia¢ obecng i docelowg organizacje elektrowni
i grup energetycznych.
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Rys. 4. Przyktadowy zestaw informacji dotyczacy postoju urzadzenia
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