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Wptyw warunkow chemicznych
pracy blokow energetycznych na mozliwos¢ przedtuzania
ich eksploatacji powyzej 300 000 godzin

Effect of the chemical conditions of power units service
on a possible extension of their life beyond 300 000 hours

Na tamach prasy technicznej, jak réwniez w bezposrednich
dyskusjach specjalistbw zajmujgcych sie diagnostyka urzadzen
energetycznych toczy sie dyskusja, jakie sg szanse i mozliwosci
wydtuzania czasu ich pracy powyzej 300 000 godzin. Szereg pod-
stawowych w energetyce blokéw energetycznych przekroczyto
obecnie obowigzujgcy obliczeniowy czas pracy, ktéry okreslono na
250 000 godzin. Wiadomo, ze przedtuzenie czasu pracy urzadzen
energetycznych nie moze by¢ nieograniczone , lecz rodzi sie pytanie
do ilu tysiecy godzin i na jakich warunkach technicznych mozna
eksploatowac zainstalowane w kraju bloki energetyczne. Zgoda jest
jedynie co do pogladu, ze decyzje umozliwiajgce dalszg prace urzg-
dzen energetycznych sg decyzjami indywidualnymi, uzaleznionymi
od aktualnego stanu technicznego elementéw w poszczeg6lnych
urzgdzeniach blokéw energetycznych. Dlatego na podstawie ba-
dan diagnostycznych podstawowych urzadzen, a szczegélnie ich
elementéw krytycznych bedag musiaty by¢ podejmowane decyzje
o ich remontach, modernizacji i zwigzanych z tym mozliwos$ciach
poniesienia odpowiednich kosztow.

Podstawowg role w tych decyzjach odgrywa¢ bedg rowniez
mozliwosci spetnienia wymagan ochrony $rodowiska. Ale jezeli
juz zostang wypracowane procedury pozwalajgce na obiektywna
oceng techniczno-ekonomiczng urzadzen, co wptynie na podjecie
decyzji o dalszej eksploatacji bloku, to nalezy pamietaé, ze warunki
eksploatacyjne pracy tych blokéw w nastepnych latach bedg weryfi-
kowaty stusznos¢ tych decyzji. Kontrola i dotrzymywanie parametrow
eksploatacyjnych, gromadzenie istotnych informacji o parametrach
pracy urzadzen bedg konieczne i pomocne przy ustalaniu prognozy
dalszej pracy urzadzen w nastepnych latach i jej biezacej weryfikacii.
Mozna przyja¢ z catg pewnoscia, ze utrzymanie w nastepnych latach
dobrego stanu technicznego urzadzen energetycznych zaleze¢ be-
dzie od odpowiedniego nad nimi nadzoru eksploatacyjnego. Jednym
z element6w tego nadzoru majgcym wptyw na zywotnos¢ i bezawa-
ryjng prace urzadzen blokowych jest utrzymywanie prawidtowych
parametrow chemicznych nie tylko w obiegach wodno-parowych
bokéw energetycznych, ale réwniez w urzadzeniach pozabloko-
wych. Dlatego koniecznym bedzie na poszczegélnych blokach
zweryfikowanie stosowanego rezimu chemicznego uwzgledniajgc
obecny stan techniczny urzgdzen, nowe technologie poprawiajace
warunki eksploatacji oraz najnowsze wytyczne dotyczace wartosci
rezimowych w obiegach wodno-parowych autorstwa takich uzna-
nych organizaciji jak VGB i EPRI.
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Wytyczne dotyczgce rezimu chemicznego
pracy blokéw energetycznych

W krajowych elektrowniach tak zawodowych jak i przemy-
stowych zdecydowana wiekszo$¢ rezimédw chemicznych byta
opracowana na podstawie wytycznych ZPBE Energopomiaru,
VGB i EPRI z lat 1990 — 1996. Na ich podstawie dobierano roz-
ne korygenty, ktére powinny zapewni¢ prawidtowe, bezpieczne
dla pracy urzadzen parametry fizykochemiczne woéd i par. Na
przestrzeni ostatnich lat szereg firm krajowych i zagranicznych
dbajgc o wtasny handlowy interes proponowato i wdrazato
rézne preparaty chemiczne, ktorych skutecznosé byta watpliwa,
a niejednokrotnie przyczynita sie do wystgpowania procesow
cieplno-chemicznych niszczacych urzadzenia. Sytuacja ta niestety
trwa jeszcze i obecnie, chociaz juz w mniejszym zakresie. Jezeli
bedziemy chcieli bezpiecznie i ekonomicznie eksploatowac bloki
energetyczne w przedtuzonym okresie eksploatacji koniecznym
bedzie zweryfikowanie obecnie stosowanego rezimu chemicz-
nego oraz zoptymalizowanie wartosci rezimowych. Powinno
sie uwzglednia¢ najnowsze doswiadczenia i wytyczne nie tylko
VGB i EPRI, ale rowniez doswiadczenia tych elektrowni, ktore
w ostatnim okresie nie tylko zmienity sposéb podejscia do op-
tymalizacji wartosci rezimu, ale rowniez do sposobu i zakresu
rejestrowania utrzymywanych parametréw. Szeroka wiedza
o parametrach pracy urzgdzen energetycznych, w tym w gtow-
nej mierze integracja danych z kontroli fizykochemicznej oraz
danych charakteryzujgcych prace urzadzen, bedaca elementem
diagnostyki eksploatacyjnej, w potgczeniu z wiedzg wynikajgca
z diagnostyki remontowej daje dopiero mozliwosci prawidtowe;j
oceny stanu technicznego urzadzen. Niedocenianie roli chemii
energetycznej najczesciej ze wzgledu na op6zniony charakter jej
dziatania skutkowato i skutkuje ewidentnymi stratami sprawnosci
urzadzen, zwigkszeniem kosztow utrzymania i remontu, a nawet
skroéceniem ich zywotnosci.

Pro Novum na przestrzeni ostatnich kilku lat majgc specja-
listébw z kilkudziesiecioletnim doswiadczeniem w eksploataciji
urzgdzen energetycznych prowadzi dziatania majace na celu
optymalizacje pracy urzgdzen w zakresie utrzymywania prawid-
tfowych parametréw rezimu chemicznego z uwzglednieniem indy-
widualnego ich stanu technicznego. Stwierdzamy, ze zlecany od
szeregu lat przez Pro Novum sposob korekcji chemicznej wéd i par
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i normowane przez nas wartosci rezimowe sg zgodne z obecnie
opublikowanymi wytycznymi VGB i EPRI. Wytyczne opracowa-
ne przez obie organizacje w generaliach prezentujg podobne
podejscie w odniesieniu do mozliwych sposobéw prowadzenia
korekcji, kontroli obiegéw oraz czestotliwosci i sposobéw badan
parametrow fizykochemicznych czynnika.

Na rysunku 1 przedstawiono mozliwe sposoby prowadzenia
korekcji chemicznej wody zasilajgce;j i kottowej rekomendowane
na przestrzeni ostatnich lat przez VGB i EPRI, w zaleznoéci od
wyposazenia obiektéw oraz rodzaju materiatdw wystepujacych
w obiegu (gtdbwnie miedzi).
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Rys. 1. Rekomendowane systemy korekcji czynnika obiegowego

Jak z powyzszego wynika, rekomendowane przez obie organi-
zacje sposoby korekcji oparte sg na wykorzystaniu zwigzkéw nieor-
ganicznych. Pomimo petnej Swiadomosci stosowania w $wiatowej
energetyce réznego rodzaju koregentébw organicznych obecnie
zarébwno VGB jak i EPRI nie zalecajg ich stosowania i nie podaja
aktualnie wytycznych wtasciwych dla tego rodzajow korekcii.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wytyczne VGB i EPRI sg jedynie
ogdélnymi wytycznymi, ktére kazdorazowo indywidualnie nalezy
adaptowa¢ do warunkéw pracy i specyfikacji pracy poszczego6l-
nych blokéw energetycznych.

Jednak najlepiej dla danych warunkéw pracy bloku opra-
cowany rezim chemiczny nie bedzie skuteczny, jezeli ustalone
parametry fizykochemiczne wod i par nie bedg dotrzymywane lub
wartosci te bedg miaty okresowo znaczne odchytki od wartosci
ustalonych. Wystepujace zwtoki czasowe od chwili wykonania
analizy do zaobserwowanego efektu regulacji wartosci rezimowej
nie pozwalajg na uzyskanie stabilnosci zatozonych parametrow
fizykochemicznych. Nie wptywa to na poprawe i bezpieczng prace
urzadzen energetycznych. Na przestrzeni ostatniego roku udato
sie we wspétpracy Pro Novum z EC Il Poznari — Karolin i firmg
SEEN Technologie Sp. z o.0. rozwigzac ten problem. W EC Poznari
wprowadzono rozwigzanie polegajace na statym automatycznym
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regulowaniu dozowania preparatow korekcyjnych poprzez auto-
matyczny pomiar parametréw wiodgcych sterujgcych pompami,
dozujgcymi korygenty do uktadu wodno-parowego. System ten
jest w stanie nadgza¢ za zmiennymi obcigzeniami obiegdéw wodno-
parowych uwarunkowanych zmiennymi potrzebami produkcyjnymi
oraz zmianami parametrow jakosciowych wody.

Na podstawie kilkumiesiecznego okresu eksploatacji blokow
w EC Poznari z nowym automatycznym systemem dozowania
korygentow mozna stwierdzi¢, ze réznice pomiedzy wartosciami
rezimu chemicznego zadanymi a utrzymywanymi sg minimalne.

Ponadto naszym zdaniem optymalizacja reziméw chemicznych
pracy blokow i systemu rejestracji chemicznych parametréw pracy
blokéw dtugo eksploatowanych (powyzej 300 000 h) powinna byé
poprzedzona procesem chemicznego czyszczenia kottow, zapew-
niajgcym usuniecie wszystkich osadéw z wewnetrznych powierzchni
ogrzewalnych. Proces taki pozwoli na zdeaktywowanie wszystkich
o$rodkéw korozyjnych na wewnetrznej powierzchni rur ekranowych
i wytworzenie skutecznej magnetytowej warstewki ochronnej. Dzia-
tania te pozwolg na ustalenie tzw. opcji zerowej stanu technicznego
bloku energetycznego w zakresie proceséw cieplno-chemicznych
i ustaleniu systemu jego oceny. Wdrazanie takich rozwigzan na
pewno bedzie sie przektadaé pozytywnie na utrzymywanie dobrego
stanu technicznego urzadzen o przedtuzonej eksploataciji.

Rejestracja i analiza
chemicznych parametréw eksploatacyjnych

Integracja wiedzy z diagnostyki remontowej oraz eksploa-
tacyjnej daje mozliwos¢ oceny aktualnego stanu technicznego
urzgdzeh w okresach miedzyremontowych.

Pomiary chemiczne i ich rejestracja jako fragment diagnostyki
eksploatacyjnej powinny by¢ zoptymalizowane i by¢ zrédtem
wiedzy przy ustalaniu faktow i zdarzen zachodzacych w czasie
eksploataciji jak i przy ocenie urzgdzen w przypadku awarii lub
przy pracach remontowych. Waznym jest, azeby parametry che-
miczne pracy urzadzen byty analizowane wspolnie z pozostatymi
cieplno-mechanicznymi parametrami pracy bloku. Na rysunku 2
przedstawiono diagnostyke jako proces kreowania i aktualizowa-
nia wiedzy w trybie on-line (diagnostyka eksploatacyjna) i off-line
(diagnostyka remontowa).
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Rys. 2. Diagnostyka jako proces kreowania i aktualizowania wiedzy
w trybie on-line (diagnostyka eksploatacyjna)
i off-line (diagnostyka remontowa)
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Pro Novum wdraza w kilku elektrowniach program komputero-
wy LM System PRO®, ktéry jest narzedziem integrujgcym wiedze
z badan diagnostycznych wykonywanych podczas postojow (re-
montow urzadzen) oraz na podstawie zarejestrowanych w trakcie
pracy istotnych z punktu widzenia diagnostyki, parametréw pracy
i zdarzen. Zgodnie z zapotrzebowaniem uzytkownikéw urzgdzen
w najnowszych wersjach systemu oprocz wczeséniej istnieja-
cych modutéw analizujgcych urzgdzenie (element) w zakresie
cieplno—mechanicznym zaimplementowano modut wyposazony
w algorytmy analizujgce takze fizykochemiczne parametry pracy.
Ze wzgledu na indywidualne potrzeby i uwarunkowania oprogra-
mowanie moze by¢ elastycznie konfigurowane i dostosowywane
do indywidualnych potrzeb.

LM System PRO® uwzglednia zapis stanéw eksploatacyjnych,
w tym rejestracje nie tylko biezgcych parametrow chemicznych
pracy bloku, ale rbwniez zdarzen eksploatacyjnych, zwigzanych
z zachodzacymi w poszczegoinych urzgdzeniach procesami fizy-
kochemicznymi. Aktualna wersja sytemu moze by¢ wyposazona
w moduty umozliwiajgce m.in.:

m archiwizacje w odpowiedni sposob informaciji nt. historii eks-
ploatacji,

m archiwizacje dokumentacji istotnej z punktu widzenia diag-

nostyki,

udostepnianie mechanizmow aktualizacji wiedzy,

integracje danych z zewnetrznych aplikacji,

identyfikacje aktualnego stanu pracy urzadzenia,

biezgca rejestracje podstawowych parametrow fizykochemicz-

nych wéd i par w uktadach wodno-parowych z automatyczng

identyfikacja problemoéw:

¢ biezacych (krotkoterminowych), m.in.:

— przecieki wody chtodzgcej do czynnika obiegowego
(kondensat, woda zasilajgca),

— zanieczyszczenia uktadu zwigzkami organicznymi,

— korozja/erozjo — korozja (FAC),

— przekroczone zawarto$ci zanieczyszczen tlenkowych,

— niewtfasciwy poziom koregentéw w czynnikach obie-
gowych,

— zasalanie przegrzewaczy,

— zasalanie turbiny,

e dtugoterminowych, m.in.:

— uszkodzenia korozyjne/korozyjno—erozyjne rurek kon-
densatorowych,

— uszkodzenia korozyjne/korozyjno—erozyjne wymienni-
kow regeneracyjnych,

— zanieczyszczenie osadami rur kottowych,

— korozja (réznego typu) rur kottowych,

— transport zanieczyszczen tlenowych w uktadzie prze-
grzewacze — turbina,

— osady w uktadzie przeptywowym turbiny;

m przewidywanie ewentualnych konsekwencji nieprawidtowe-
go funkcjonowania urzadzen energetycznych (zwigzanych
z przekroczeniami wartosci ustalonych lub nieodpowiednim
doborem parametréw pracy),

B opracowanie prognozy trwatosci urzadzen, uwzgledniajgcej
rejestrowane wyniki badan i pomiaréw diagnostyki materiato-
wej i eksploatacyjnej oraz analize zdarzen,

m tworzenie automatycznych raportéw, zestawien tematycznych.

Funkcjonalno$¢ programu moze by¢ dostosowana do indywi-
dualnych potrzeb oraz wyposazenia urzgdzen w zakresie opomia-
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rowania. Program akceptuje dane transferowane automatycznie
i recznie. Algorytmy zawsze dostosowywane sg do indywidual-
nych cech obiektu (konstrukcja, rodzaj procesu) i potrzeb.

Na rysunku 3 przedstawiono ogoélny schemat dziatania
systemu uwzgledniajacego fizykochemiczne warunki pracy
urzgdzen.
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Rys. 3. Filozofia dziatania systemu
uwzgledniajgcego fizykochemiczne warunki pracy urzadzen

Podsumowanie

Bloki energetyczne, ktére w wyniku decyzji wtascicieli i za-
rzagdéw elektrowni bedg eksploatowane ponad 300 000 godzin
oprocz wykonania prac modernizacyjno-remontowych bedag
musiaty mie¢ zapewniane takie warunki eksploatacji, ktére
umozliwig bezpieczng ich prace w wydtuzonym czasie. Jednym
z uwarunkowan eksploatacyjnych bedzie zapewnienie optymal-
nych parametréw chemicznych i cieplno-chemicznych ich pracy,
na ktoére wptyw ma przyjety rezim chemiczny i spos6b korekciji
uktadu wodno-parowego.

Przedstawione w artykule doswiadczenia Pro Novum na
podstawie wspétpracy z kilkoma elektrowniami pokazuja, ze
istnieje mozliwo$¢ opracowania i wdrozenia optymalnych dla
danego bloku energetycznego reziméw chemicznych z automa-
tyczng regulacjg zadanych wartoéci rezimowych. Proponowane
przez Pro Novum sposoby korekcji chemicznej wod i par i pro-
ponowane wartosci rezimowe uwzgledniajg aktualne zalecenia i
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wytyczne proponowane przez VGB i EPRI. Proponowany — przy
zastosowaniu LM System PRO® — sposéb rejestracji i przetwa-
rzania danych pomiarowych dotyczgcych cieplno-mechanicznych
i chemicznych parametrow pracy blokéw energetyczny pozwala
integrowac¢ wiedze z diagnostyki eksploatacyjnej i remontowej.
W systemie tym techniczny stan urzadzen oraz prognoza trwa-
tosci dla elementéw i weztdbw konstrukcyjnych sg na biezgco
weryfikowane i aktualizowane, co stwarza warunki zarbwno dla
ich bezpiecznej pracy jak i wysokiej dyspozycyjnosci w catym
okresie przedtuzonej eksploatacji.
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Trwato$¢ wezownic przegrzewaczy wtornych
w warunkach niskoemisyjnego spalania

Life of resuperheater coils exposed
to the effects of low-emission combustion

W kottach krajowych w celu redukcji zawartosci NO, w spa-
linach wprowadzono niskoemisyjng technike spalania. Ogélnie
polega ona na kontrolowanym doprowadzeniu powietrza do
procesu spalania, tak by temperatura spalin na catej wysokosci
komory paleniskowej byta podobna, jednocze$nie zapewniajgc
catkowite i zupetne spalanie przy A < 1. Metoda ta przy wprowa-
dzeniu jej do starych kottéw przysparza jednak wiele ktopotow
podczas eksploatacji tych urzadzeh (korozja niskotlenowa rur
parownika). Korozja niskotlenowa jest charakterystyczna dla
tego typu spalania i jest gtbwnym powodem obnizenia trwato$ci
ekranéw komory paleniskowej. Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage
nie tylko na problem parownika, ale takze na warunki pracy we-
zownic przegrzewaczy pary pierwotnej jak i wtornej, zwtaszcza
w rejonie przewatu.

Obliczeniowe grubosci wezownic przegrzewaczy wtérnych,
z uwagi na panujgce w nich cisnienie, nie przekraczajg g, < 2,5 mm,
a w rzeczywistosci grubosci nominalne przekraczajg g,> 4 mm.
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Mimo tych nadmiernych grubosci, wiekszo$¢ uszkodzen spowodo-
wana jest cienieniem $cianki. Zazwyczaj nieszczelnosci wystepuja
na wezownicach przy gruboéci nie wigkszej g < 1 mm. Przyczyng
takiego stanu jest okresowa praca metalu w temperaturach prze-
kraczajgcych wartosci projektowe, a nawet dopuszczalne, oraz
agresywnos¢ gazow spalinowych.

Précz niskoemisyjnego spalania dodatkowo negatywny wptyw
wywiera wspotspalanie wegla z biomasg, a zwtaszcza gdy ta
ostatnia jest podawana przed mtynami. Powoduje to pogorsze-
nie przemiatu paliwa, przez co do komory paleniskowe;j trafiajg
grubsze frakcje paliwa potrzebujgce dtuzszego czasu na spale-
nie sig, a tym samym niejednokrotnie dopalajg si¢ w obszarze
przegrzewaczy.

W zwigzku z powyzszym wg doswiadczen krajowych trwatos¢
przegrzewaczy pary wtornej zazwyczaj umiejscowionych nad prze-
watem w kottach parowych z paleniskami niskoemisyjnymi wynosi
od 80 do 150 tys. h.
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