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Diagnostyka wspierajaca bezpieczeristwo

| dyspozycyjnosc blokéw klasy 200 MW
podczas kontynuowania ich eksploatacji

Jerzy Trzeszczyriski
Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych
,»Pro Novum” Sp. z o.0.

Streszczenie

Kontynuowanie wg odpowiednich zasad eksploatacji
blokéw weglowych wydaje sie nieuniknione w celu
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski.
W artykule przedstawiono propozycje strategii po-
stepowania dotyczaca blokéw klasy 200 MW z moz-
liwoscig wykorzystania niektérych jej komponentow
na blokach/gtéwnych urzadzeniach cieplno-mecha-
nicznych, eksploatowanych przy takich samych lub
podobnych parametrach pracy i wykonanych z za-
stosowaniem takich samych/podobnych materiatow
oraz technologii.

Stowa kluczowe: Bloki 200MW, diagnostyka, prze-
dtuzenie eksploatacji, bezpieczenstwo, dyspozycyjnos$c

Wstep

Kontynuowanie eksploatacji blokéw klasy 200 MW
nie ma aktualnie racjonalnej alternatywy. Stwarza na-
dzieje na pokrycie prognozowanego, ujemnego bilan-
su mocy w polskim systemie elektroenergetycznym
po 2025 r. oraz moze zapewni¢ bezpieczne dla KSE
znaczne zwiekszenie generacji ze Zrédet OZE. Spro-
stanie temu wyzwaniu wymaga pilnego opracowania
strategii eksploatacji blokéw 200 MW, w tym zwtasz-
cza utrzymania stanu technicznego na poziomie
zapewniajacym bezpieczenstwo i dyspozycyjnosc,

Akwizycja danych .
procesowych

z uwzglednieniem coraz bardziej regulacyjnego cha-
rakteru ich eksploatacji, w perspektywie ok. 2035 r,
jak réwniez finansowania tych jednostek, po wpro-
wadzeniu optat ETS 550 i wygasnieciu wsparcia
z Rynku Mocy.

Przedstawiona propozycja strategii postepowania
dotyczy blokow klasy 200 MW z mozliwo$cig wyko-
rzystania niektérych jej komponentéw na blokach/
gtownych urzadzeniach cieplno-mechanicznych,
eksploatowanych przy takich samych lub podob-
nych parametrach pracy i wykonanych z zastoso-
waniem takich samych/podobnych materiatow
oraz technologii.

Kontynuowanie wg odpowiednich zasad eksplo-
atacji blokéw weglowych wydaje sie nieuniknione
w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
Polski oraz akceptowalnych dla gospodarki i odbior-
céw indywidualnych cen energii elektrycznej i cie-
pta podczas transformacji polskiej elektroenergetyki
w okresie do 2030-2035 r. Moze by¢ jednym z dzia-
fan dla zapewnienia zréwnowazonego rozwoju
kraju podczas transformacji polskiej elektroenerge-
tyki w tym okresie.

Diagnostyka jako zrédto wiedzy

Diagnostyka stosunkowo tatwo uporata sie z wyzwa-
niem przedtuzania eksploatacji urzadzen cieplno-
-mechanicznych ponad czas ,projektowy”, najpierw
powyzej 100 tys. godzin, nastepnie powyzej 200 tys.
godzin [1-5]. Zdalna diagnostyka, ktérag Pro Novum
zaczeto wdrazac¢ od 2004 r, na blokach o mocy od
100 MW do 360 MW (a takze na blokach nadkrytycz-
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nych), zainspirowata do opracowania ,Wytycznych
przedtuzanie eksploatacji blokéw klasy 200 MW do
350 tys. godzin”. Niektdre nasze prognozy trwatosci
traktowano z niedowierzaniem, pomimo tego, Ze zo-
staly oparte na wynikach wykonanych, w szerokim
zakresie, badan niszczacych elementéw gruboscien-
nych z bloku, ktéry zostat wytaczony z eksploatacji
po przekroczeniu 250 tys. godzin pracy [6]. W mie-
dzyczasie wytaczono z eksploatacji bloki, ktdre prze-
pracowaty ponad 310 tys. godzin. Zaprzestanie eks-
ploatacji niektérych blokéw klasy 100-200 MW, jak
rowniez ich gtéwnych urzadzen cieplno-mechanicz-
nych (zwlaszcza turbozespotéw) nigdy nie wigzato
sie z wyczerpaniem trwatosci ich krytycznych/grubo-
Sciennych elementéw. Byto rezultatem strategii roz-
woju poszczegdblnych elektrowni.

Trwatos¢ wielu waznych komponentéw blokow,
zwlaszcza w energetyce zawodowej - od wielu lat
- nie jest limitowana przez czas eksploatacji (w ko-
lejnych latach doswiadczaja go coraz mniej) lecz
przez ich regulacyjny tryb pracy, w rytm wytwarza-
nia z OZE.

Dzieki wdrozeniu, prawie 20 lat temu, Platfor-
my Informatycznej LM System PRO+® zaoferowa-
liSmy zdalna diagnostyki [7-17] w formie serwi-
sow diagnostycznych LM Serwis PRO+® (rys. 1).
Serwisy te w formule LTDS inspirowane byty stra-
tegiami remontowymi Wydzialéw Inzynierii EdF
oraz Vattenfall Heat Poland. Strategie remontowe,

szczeg6lnie CBM, RCM i RBM sktaniaty do mozli-
wie $cistego powiazania naktadéw remontowych
z aktualnym i dajacym sie przewidzie¢ stanem tech-
nicznym urzadzen. Podejscie to w ostatnim czasie
zostatlo w znacznym stopniu zaniechane. Aproba-
ty nie znalazty nawet systemy automatycznego za-
pisu historii i warunkéw eksploatacji na potrzeby
diagnostyki, co jest nieodzowne zwtaszcza od kiedy
bloki energetyczne eksploatowane sa w trybie regu-
lacyjnym, a zmiana pokoleniowa wsréd specjalistow
elektrowni sprawia, ze wiedzy zgromadzonej przez
nich ,w gtowach i biurkach” nie da sie w koniecznym
stopniu przekazac nastepcom.

Pewnym optymizmem napawa wzrost znaczenia
serwisow o charakterze interwencyjnym umozli-
wiajacych, po zaimplementowaniu algorytméw me-
chaniki pekania warunkowg prace uszkodzonych
elementéw do czasu ich wymiany lub zakonczenia
eksploatacji urzadzenia.

Diagnostyka wykonywana na odpowiednio wyso-

kim poziomie moze i powinna by¢ Zrédtem wiedzy
dla strategii eksploatacji [14-17], co ma szczegdblne
znaczenie, zwlaszcza dla urzadzen w koncowej fazie
pracy. Na razie jednak nic tego nie zapowiada:
- Diagnostyka utracita w znacznym stopniu swoja au-
tonomie, stata sie czeScig remontéw. Utatwia to moze
organizacje przetargéw, ogranicza jednak korzysci
uzytkownika, w zakresie wiedzy zwtaszcza dot. pro-
filaktyki.
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- Wymiana wiedzy i doswiadczen ulega dalszej re-
dukcji, trudnos$ci jakie wywotata pandemia proces
ten jeszcze bardziej akceleruja. Algorytmy realizujace
Machine&Transfer Learning moga w tym wzgledzie
pomoc, nie tylko w skali elektrowni, ale takze uzytkow-
nikdw jednej klasy urzadzen.

- Niska ranga dziatan bedacych Zrédiem najbardziej
uzytecznej wiedzy:

e badan niszczacych elementéw/urzadzen wycofa-
nych z eksploatacji, w §ladowym zakresie korzysta-
nie ze zdalnej diagnostyki, nawet w czasach pande-
mii (1),
¢ bardzo ograniczone korzystanie z mozliwo$ci jakie
stwarzaja cyfrowe technologie w zakresie modelo-
wania komponentdw urzadzen i instalacji oraz mo-
delowania i symulacji proceséw w celu analizy wa-
runkoéw pracy, a zwtaszcza naprezen, takze w trybie
on-line.

W perspektywie najblizszych 5-15 lat odpowiednio
wykonywana diagnostyka powinna umozliwia¢ utrzy-
manie bezpieczenstwa i dyspozycyjnosci blokdw ener-
getycznych, urzadzen i instalacji w koncowej fazie ich
eksploatacji. Wyczerpanie rzeczywistej trwatosci nie
powinno nastapi¢, tak dtugo, jak dtugo speinione s3
wymagania prawne i ekonomiczne. Odpowiednio wy-
konywana diagnostyka moze pomoc zastapi¢ strategie
,awaryjno-planowg” przez strategie CBM. Diagnosty-
ka zdalna z zaimplementowanymi algorytmami cy-
frowej analizy naprezen i mechaniki pekania wyko-
nywana w trybie on-line moze zapewni¢ tego rodzaju
utrzymanie stanu technicznego urzadzen (rys. 2). Ta
klasa blokéw/urzadzen/instalacji bedzie dysponowa-
ta wzglednie niskimi budzetami na utrzymanie (réw-
niez na diagnostyke). Im mniejsze $rodki na utrzyma-
nie tym lepiej powinny zosta¢ wydane. Niepewnos$¢
terminu i zakresu biezacego i przysztego remontu nie
powinna by¢ wspierana wytacznie intuicjg i do$wiad-
czeniem, zwlaszcza gdy to ostatnie moze by¢ coraz
bardziej ograniczone.

Podstawa zatozen do warunkow
kontynuowania eksploatag;ji

blokow 200 MW

Podstawe do opracowania zatozenn do kontynuowania
eksploatacji blokéw 200 MW stanowi wiedza oraz po-
nad 35-letnie do$wiadczenia Pro Novum zdobyte podczas:
- badan diagnostycznych 42 blokéw klasy 200 MW,

- monitorowania w trybie zdalnym stanu technicznego
26 blokéw 200 MW,

- wspotpracy ze specjalistami wszystkich uzytkow-
nikdw blokéw klasy 200 MW przy opracowaniu

»Wytycznych przedtuzania eksploatacji blokdw jw. do
350 000 godzin”,

- rewitalizacji staliwnych elementéw 23 turbin klasy
13K215,

- badan niszczacych krytycznych elementéw ko-
ttéw (walczaki), gtéwnych rurociggdw parowych
(kolana) oraz wirnikéw, kadtubéw i komér zawo-
rowych turbin po przekroczeniu 250 000 godzin
pracy,

- ponad 300 ekspertyz poawaryjnych.

Wiedza zdobyta w opisany sposdb wskazuje, ze ele-
menty krytyczne (grubos$cienne), nie wymienione do-
tad na nowe oraz poddane rewitalizacji, wykazuja
znaczny zapas trwatosci pozwalajacy na ich eksploata-
cje co najmniej do 350 tys. godzin, jesli warunki pracy
ulegna zmianie w odpowiedniej relacji do posiadanych
zapasow trwatosci.

Wyniki monitorowania biezacego stanu tech-
nicznego urzadzen -cieplno-mechanicznych blokéw
200 MW pokazaty, ze:

- bloki mozna uruchamia¢ w réznym czasie, tak-
ze wzglednie krétkim, jesli stan techniczny urzadzen,
zwlaszcza wykonawczych AKPiA, oraz kompetencje
techniczne obstugi sa odpowiednio wysokie,

- gradienty temperatur i poziomy naprezen w trakcie
eksploatacji mozna kontrolowaé wykorzystujac oprécz
Blokéw Ograniczen Termicznych (BOT) takze kryteria
naprezeniowe zaimplementowane w Blokach Kontroli
Trwatosci (BKT),

- uszkodzenia zaré6wno o charakterze pelzaniowym,
jak i zmeczeniowym oraz zmeczeniowo-petzaniowym
sg w wiekszym stopniu skutkiem btedéw konstrukcyj-
nych, montazowych oraz niesprawnosci urzadzen au-
tomatyki (np. praca schtadzaczy) niz warunkéw pracy,
nawet intensywnie regulacyjnej (dotyczy to nie tylko
blokéw 200 MW).

Bloki 200 MW nie zastugujg na, czesto uzywane
o nich, okreslenie - bloki ,stare”. Stare sg ich numery
stacyjne. Prawie wszystkie byty wielokrotnie moder-
nizowane, a ich elementy krytyczne/gruboscienne
zostaty w wielu przypadkach wymienione na nowe
lub zrewitalizowane (uzyskaty trwato$¢ elementéw
nowych).

Waznym atutem blokéw skonstruowanych w Pol-
sce i zbudowanych przez polskich dostawcow jest
wzglednie fatwa naprawa uszkodzen technologicz-
no-eksploatacyjnym o zmeczeniowym, termomecha-
nicznym charakterze.

Badania i testy przeprowadzone na blokach klasy
200 MW pokazaty, ze po przepracowaniu ok. 250 000
godzin elementy krytyczne kotta, turbiny i rurociggéw
parowych majg wystarczajgcy zapas trwatosci, aby na-
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dal pracowa¢ bezpiecznie, takze w warunkach pracy
intensywnie regulacyjnej, ktéra mozna osiagna¢ od-
wotujac sie do rezerw w systemach sterowania.

Sprawno$¢ tych blokéw jest nizsza niz nowych blo-
kéw weglowych. Trzeba pamieta¢ jednak o tym, ze
beda w coraz wiekszym stopniu pelni¢ funkcje re-
gulacyjna, gdzie priorytetem bedzie ich elastyczno$¢
oraz dyspozycyjno$¢. Regulacyjnie pracujacy blok na
parametry nadkrytyczne moze mie¢ sprawno$¢ po-
rownywalng ze zmodernizowanym blokiem klasy
200 MW.

Bloki klasy 200 MW pracujg nadal w wielu krajach:
w Serbii, Bo$ni i Hercegowinie, w Turcji, Indiach oraz
w Ukrainie i Federacji Rosyjskiej. Cze$¢ z nich, np.
w Indiach, zostato uelastycznionych. Czas eksploata-
cji niektdrych z nich, np. w Bo$ni i Hercegowinie be-
dzie przedtuzany o ok. 20 lat.

Transformacja polskiej
elektroenergetyki — ocena aktualnej
sytuacji i proba prognozy

Transformacja polskiej energetyki trwa odkad ona
istnieje. Jej tempo mogtoby by¢ wieksze. Jednak spe-
cyficzne jej problemy potaczone z polityka klimatycz-
ng Unii Europejskiej sprawity, ze znalazta sie w bar-
dzo trudnym potozeniu. Po 2025 r. bloki 200 MW
moga utracié¢ nie tylko wsparcie na Rynku Mocy, ale
takze od strony kompetencji technicznych. Te ostat-
nie wyczerpujg sie znacznie szybciej niz wyczerpa-
niu ulega trwato$¢ urzadzen.

Wydaje sie, ze zaradzi¢ temu mozna tylko w jeden
sposéb. Zachowac w eksploatacji - na jakis czas - blo-
ki 200 MW. Stworzy¢ warunki do kontynuowania ich
eksploatacji. Zadanie nie jest fatwe, bo jak kazde dzia-
tanie w energetyce wymaga odpowiednich decyzji
na poziomie politycznym, organizacyjnym oraz tech-
nicznym.

Nalezy powigza¢, w odpowiedni sposdb, czas
i warunki dalszej eksploatacji blokéw klasy 200
MW z rzeczywistym tempem wdrazania OZE oraz
z weryfikacja korzysci z tym zwiazanych. Bloki 200
MW nalezy, w zaleznosci od potrzeb, przesuwac do
rezerwy, a nie likwidowac. Dzi$ przy obecnych za-
pisach taksonomii nie ma mozliwosci sfinansowa-
nia ani modernizacji, ani tym bardziej budowy no-
wych blokéw weglowych.

Nowe bloki weglowe nie bedg juz budowane. Ak-
tualnie eksploatowane powinny pracowac tak dtu-
go, az zdobedziemy pewno$¢, Ze zapewnimy sobie
bezpieczenistwo energetyczne bez potrzeby importu
energii. Zwolennicy energetyki odnawialnej powinni,

dozor techniczn

w najwiekszym stopniu, by¢ zainteresowani takim
scenariuszem. Zwigzane z tym koszty nalezy trakto-
wac jako koszty transformacji. Bezpieczenstwo ener-
getyczne panstwa nie ma swojej ceny.

Zarys zatozen do kontynuowania
eksploatag;ji
Kontynuowanie eksploatacji blokéw 200 MW nale-
zy traktowac jako ostatni etap ich eksploatacji. Ten
czas powinien zosta¢ dobrze wykorzystany dla stwo-
rzenia najbardziej korzystnego dla Polski nowego
modelu sektora elektroenergetycznego. W tym celu
nalezy:
- Dalsza eksploatacje blokéw weglowych powigzaé
$cisle z tempem wdrazania OZE.
- Dokona¢ oceny stanu technicznego blokéw weglo-
wych, zwlaszcza klasy 200 MW, czy beda mogty, jesli
zajdzie taka potrzeba i ich stan techniczny na to po-
zwoli, by¢ eksploatowane po 2025 r.
- Utrzymywac stan techniczny (remonty i diagnostyka)
na poziomie technicznym zapewniajacym ich bez-
pieczna eksploatacje oraz oczekiwana dyspozycyj-
nos¢.
- Wszystkie bloki przystosowac do przedtuzenia ich
eksploatacji, czesci blokow mozna zapewnic:
e poprawe elastyczno$ci, zwtaszcza obnizenie mi-
nimum technicznego (ewentualnie inne funkcjo-
nalno$ci zgodnie z potrzebami PSE),
e obnizenie emisji CO, do technicznie i ekonomicz-
nie uzasadnionych pozioméw.
- Zweryfikowa¢ i zaktualizowaé obowiazujace aktu-
alnie ,Wytyczne ..” odnoszace sie do przedtuzania
eksploatacji urzadzen ci$nieniowych, turbozespo-
16w oraz urzadzen pomocniczych, opracowac kolejne
wg potrzeb.
- Wdrozy¢ systemy diagnostyczne, adekwatne do
trybu pracy blokéw, ktére od wielu lat eksploatowa-
ne sa regulacyjnie (z rosnaca intensywnoscia).
- Przywrdci¢ system wymiany informacji i wiedzy
pomiedzy uzytkownikami blokéw klasy 200 MW
w ramach grup energetycznych, najlepiej w ramach
KSE (NABE?).
- Diagnostyce zapewni¢ autonomie, powinna by¢ Zré-
dtem wiedzy korporacyjnej, a nie tylko czes$cig remontu.
- Oprécz wymiany elementéw o wyczerpanej trwa-
tosci stosowac sprawdzone technologie rewitalizacji
oraz regeneracji.
- Przywrdci¢ klasyczne remonty kapitalne o charak-
terze zapobiegawczym.
- Stan techniczny blokéw utrzymywac¢ w formule
LTSA (Long Time Service Agreement) oraz LTDSA
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(Long Time Diagnostic Service Agreement), co zapewni
wymagany poziom utrzymania technicznego zwtaszcza
przez zapewnienie koniecznego poziomu kompetencji
technicznych personelu firm remontowych i diagno-
stycznych.
- Prowadzi¢ profesjonalng analize awaryjnosci.
Wiedza i ponad 35-letnie do$wiadczenie Pro
Novum oraz innych firm i instytucji w zakresie blokow
klasy 200 MW moga zosta¢ wykorzystane do szybkie-
go rozpoczecia prac oraz wyboru najkorzystniejszych
rozwigzan. Do projektu [18] powinni dotaczy¢ specja-
liSci utrzymania majatku o odpowiedniej wiedzy i od-
powiednim doswiadczeniu. Nalezy rozwazy¢ udziat
takze tych specjalistow, czesto o najwyzszych kwalifi-
kacjach, ktorzy juz nie sg czynni zawodowo.
Transformacji w zakresie metod wytwarzania ener-
gii 1 jej dystrybucji towarzyszy¢ bedzie ewolucja dia-
gnostyki. Wazniejsze znaczenie niz nowe techniki ba-
dania i pomiaréw bedzie miato nowe podejscie do
przetwarzanie informacji - nie tylko wynikéw ba-
dan - w wiedze. Zaawansowane technologie anali-
tyczne i metody Al sprawig, ze wiedze beda zdobywac
w wiekszym stopniu algorytmy niz ludzie. W wiek-
szym niz dotad stopniu bedzie Zrédtem strategii eks-
ploatacji i utrzymania technicznego.
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