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Wykorzystanie analizy awaryjnosci do zwiekszania
doktadnosci prognozowania trwatosci rur powierzchni
ogrzewalnych oraz poprawy dyspozycyjnosci kottow

Using the failure analysis to increase the accuracy
of lifetime prediction of heating surface tubes
and to improve boilers' availability

Awaria to problem skutkujgcy utratg produkcji oraz kosz-
tami naprawy i usuwania jej skutkédw. Awarie mozna jednak wy-
korzysta¢ jako zrodto informaciji i wiedzy ustalajgc poprawnie jej
okolicznoéci oraz przyczyny bezposrednie i posrednie. Prawidto-
we okre$lenie przyczyny nieszczelno$ci, a zwtaszcza usunigcie
przyczyny posredniej pozwala ograniczy¢, a nawet unikng¢ ko-
lejnych awarii. Stwarza warunki do zaktualizowania oceny stanu
technicznego oraz weryfikacji prognozy trwatosci przy jednocze-
snej redukcji kosztéw na okresowe badania diagnostyczne.

Awarie powierzchni ogrzewalnych kottéw na ogét determi-
nujg dyspozycyjnos¢ kotta, a on z kolei ma najwiekszy wptyw
na dyspozycyjno$¢ bloku energetycznego. Rury powierzchni
ogrzewalnych kottéw pracujg w trudnych, cieplno-mechanicz-
no-chemicznych warunkach. Uszkodzeniom moga ulega¢ tak-
ze podczas postojow, jesli nie sg odpowiednio konserwowane.
Poprawne prognozowanie trwatosci rur powierzchni ogrzewal-
nych oznacza mozliwo$¢ skutecznej prewenciji (czgsciowg wy-
miane w odpowiednim czasie podczas planowych postojow)
co ogranicza, a nawet moze catkowicie wyeliminowa¢ ryzyko
kolejnych awarii.

Awaria jako problem

Awaria to sytuacja, gdy z powodu uszkodzenia elementu-
(6w) nie mozna produkowac energii elektrycznej i/lub cieplnej lub
jestedmy zmuszeni produkcje ograniczy€. Za uszkodzenie o cha-
rakterze (potencjalnie) awaryjnym powinniémy uznac¢ takze takie,
ktére wykryte podczas remontu planowego, wymaga wykonania
niezaplanowanych wymian, napraw oraz wydtuzenia remontu
(utraty produkciji).

Teoretycznie powinniémy potrafi¢ zapobiec wigkszosci
awarii. W przypadku wielu elementéw, zwtaszcza krytycznych
(np. wirniki turbin i generatoréw, kadtuby turbin, walczaki ko-
ttéw parowych, komory przegrzewaczy pary a nawet rurociggi
parowe i wodne) to nam sie na ogét udaje. W przypadku rur po-
wierzchni ogrzewalnych kottéw parowych awarie czgsto uwaza

strona 748

www.energetyka.eu

sie za zdarzenia ,normalne”, niemozliwe do wyeliminowania.
Trudno zgodzi¢ sie z takg opinig. U jej podstaw prawie zawsze
lezy niska jako$¢ diagnostyki oraz czynnosci remontowo-zapo-
biegawczych.
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Rys. 1. Ocena stanu technicznego rur powierzchni ogrzewalnych
— ,klasyczne” podejscie

Awaria jako zrodto informaciji i wiedzy
Aby wyeliminowa¢ awarie lub ograniczy¢ je do akcepto-

walnego minimum nalezy w pierwszej kolejnosci uporzadko-
wac i dobrze zdefiniowaé pojecia, ktore stuzg do ich opisu.
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Po pierwsze nalezy odrézni¢ i wiasciwie rozumieé takie pod-

stawowe okreélenia, jak:

e objaw uszkodzenia (np. pocienienie $cianki, deformacja,
pekniecie),

e przyczyna bezposrednia uszkodzenia (np. korozja, erozja,
przegrzanie),

*  przyczyna posrednia uszkodzenia (wada materiatowa. btad
konstrukcyjny, bfad montazowy, ograniczony przeptyw
czynnika, btedy eksploatacyjne).

Kazdy przypadek awarii powinien by¢ opisany w sposéb
jw. i odpowiednio udokumentowany w formie ekspertyzy poawa-
ryjnej lub co najmniej odpowiedniej dokumentaciji fotograficznej.
Rury uszkodzone lub zagrozone podobnymi uszkodzeniami po-
winny zosta¢ wymienione (naprawa w wiekszosci przypadkow
jest niewskazana lub niedopuszczalna). Przyczyna posrednia
awarii powinna zosta¢ usunigta lub ograniczona w mozliwie naj-
krétszym czasie. Statystyka awaryjnosci powinna by¢ na biezaco
aktualizowana. Na jej podstawie nalezy:

e aktualizowa¢ ocene stanu technicznego,

*  weryfikowac prognozeg trwatosci

oraz, jesli planuje sie remonty wg strategii RBM (Risk Based Ma-

intenance) lub RCM (Relability Centered Maintenance), nalezy

aktualizowa¢ warto$¢ prawdopodobienstwa uszkodzenia, jego
konsekwencji i ryzyka uszkodzenia (RBM).

Ocena stanu technicznego rur powierzchni ogrzewal-
nych sprowadza sie¢ do okresowego wykonywania diagnostyki
w nastepujgcym zakresie:

e ogledziny,

e pomiary grubosci $cianki:

— widentycznych miejscach,

—  w miejscach wykrytych podczas ogledzin nieprawidto-
wosci ($lady erozji, deformacje), poza obszarami ruty-
nowych pomiaréw,

e badania niszczace (wycinki z miejsc wykrytych nieprawidto-
wosci i/lub obszaréw potencjalnie narazonych na uszkodze-
nia — na ogdét miejsc najwiekszego obcigzenia cieplnego),

e naprezenia w $ciance o aktualnej i dopuszczalnej grubosci
t <t

» dopuszczalna grubo$¢ Scianki dla okreslonego czasu i tem-
peratury pracy (t > tgr),

e stopieh wyczerpania trwatosci SWT na podstawie obliczen
i stanu struktury (t >t ),

e ocena stanu technicznego,

e prognoza trwato$ci (w tym czas i zakres kolejnych badan dla
jej weryfikaciji).

Rezygnowanie z analizy awaryjnosci lub wykonywanie jej
w nieodpowiedni sposdb uniemozliwia:

e aktualizowanie ocen stanu technicznego oraz obniza ich do-
ktadnos¢,

*  weryfikowanie prognoz trwatosci oraz obniza ich doktadno$é
(zwtaszcza dla rur pracujgcych ponizej temperatury granicznej),

* eliminowanie (ograniczanie) przyczyn kolejnych awarii.

Jakos$¢ informaciji i wiedzy na podstawie awarii
Informacje i wiedza nt. awarii posiadajg czesto niska jakos¢

(niewystarczajgcg do praktycznego wykorzystania) z nizej wy-
mienionych wzgleddw:
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e polityka ekonomiczno-wizerunkowa elektrowni,

e strategia” w rodzaju: szybka wymiana lub naprawa uszkodzo-
nej rury z okresleniem przyczyny jako ,wada materiatowa”,

e ekspertyzy poawaryjne, jesli wykonywane, majg czesto wie-
lu autoréw réznigcych sie podejsciem do tego rodzaju dia-
gnostyki, co oznacza trudnosci w integracji wynikéw, a bar-
dzo czesto jg uniemozliwia,

e ograniczona integracja informacji w skali elektrowni oraz
brak integracji w skali grupy energetycznej czy KSE (jeden
typ urzadzen).

Wszystkie ww. problemy mozna stosunkowo fatwo poko-
na¢, zwtaszcza ze od wielu lat grupy energetyczne posiadaja
scentralizowane zarzgdzanie majatkiem. Stopien rozwigzania
m.in. tego problemu mozna traktowa¢ jako miernik jakosci tech-
nicznej integracji grupy energetyczne;j.

Prognozowanie trwatosci rur
z wykorzystaniem analizy awaryjnosci

Okresowe badania diagnostyczne — to podstawowe zro6dto
informacji niezaleznie od czasu pracy elementu oraz tego czy
ma on status elementu krytycznego, czy wptywajacego na nie-
zawodnos¢.

DIAGNOSTYKA

POCZATKOWY STAN TECHNICZNY

Jmm]
ANALIZA WARUNKOW PRACY

R

|

AWARIA

— =l

DIAGNOSTYKA POAWARYJNA

|
[ |

PRZYCZYNA

PRZYCZYNA
BEZPOSREDNIA POSREDNIA
USZKODZENIA USZKODZENIA

[ J
v

STATYSTYKA USZKODZEN

|

PRAWDOPODOBIENSTWO
USZKODZENIA

S -

USUNIECIE/OGRANICZENIE
POSREDNIEJ PRZYCZYNY USZKODZENIA

AKTUALNY STAN TECHNICZNY

PROGNOZA TRWALOSCI

WYMIANA/NAPRAWA

Rys. 2. Ocena stanu technicznego rur powierzchni ogrzewalnych
z prognozg trwatosci z uwzglednieniem analizy awaryjnosci
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Analiza awaryjno$ci — w wielu przypadkach posiada wyz-
szy status niz klasyczne badania i pomiary. Nie wykonujac jej
poprawnie pozbawiamy sie informacji czesto decydujacych
0 bezpieczenstwie i dyspozycyjnosci urzadzenia, w niektérych
przypadkach niemozliwych do uzyskania podczas badan wyko-
nywanych w trakcie planowanych postojow.

Nieszczelnosci mogg powstawac jako rezultat oddziatywa-
nia wielu czynnikéw (m.in. btedéw konstrukcyjnych i/lub mon-
tazowych, wad materiatowych, oddziatywania $rodowiska che-
micznego), co sprawia, ze nie mozna ich prognozowac w sposob
analityczny. Mozna jedynie probowa¢ szybko je wykrywa¢, aby
unikng¢ uszkodzen wtérnych. Jesli jednak poprawnie wykony-

wana jest analiza awaryjnosci, mozna klasyczne prognozowa-
nie analityczne uzupetnia¢ lub zastepowaé prognozowaniem
wykorzystujgcym prawdopodobienstwo awarii uwzgledniajgc:
ich czestotliwo$¢, przyczyny, zakres ich usuwania/ograniczania,
warunki pracy i jakos¢ wiedzy nt. stanu technicznego (zakres
i czestotliwo$¢ badan i pomiaréw).

Pojecie trwatosci (zywotnosci), w $cistym tego stowa zna-
czeniu, wigze sig z dopuszczalnym czasem pracy, co oznacza, ze
odnosi sie wytgcznie do elementéw pracujgcych powyzej tempe-
ratury granicznej, liczonych na wytrzymatos¢ czasowa. Elementy
pracujace ponizej temperatury granicznej i liczone wg R, maja,
teoretycznie, nieograniczony czas pracy. Praktycznie ich trwato$¢
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zalezy od szybkosci ubytku grubosci Scianki (m.in. korozja, erozja)
oraz od obecnosci naprezen dodatkowych wywotanych btedami
wykonania, naprawy, montazu oraz uéwiadomionych dopiero pod-
czas eksploataciji, btedéw konstrukcyjnych.

Systemowe wykorzystanie analizy awaryjnosci

Brak doktadnej historii eksploatacji blokéw (poszczeg6l-
nych elementéw krytycznych), aktualnych wtasnosci materiatow
oraz charakterystyk materiatowych dla oczekiwanych czaséw
eksploatacji siegajacych ok. 350 tys. godzin sprawia, ze klasycz-

ne, okresowe, indywidulanie wykonywane oceny stanu technicz-

nego mogg nie wystarcza¢ dla zapewnienia bezpieczenstwa

oraz oczekiwanej, wysokiej dyspozycyjnosci.
Powyzsze uwarunkowania sprawiajg, ze zwtaszcza dla dfu-
go eksploatowanych blokéw 200 MW i 360 MW, nalezy:

e zapewni¢ pomigdzy uzytkownikami urzadzen wymiang wy-
nikbw badan i wybranych do$wiadczeh eksploatacyjnych
dbajagc, aby badania wykonywane byty wg identycznych lub
bardzo zblizonych standardéw technicznych [5,6],

e analize¢ awarii nalezy wykonywac¢ w sposéb pozwalajgcy na
udokumentowane ustalenie ich bezposrednich i posrednich
przyczyn,
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*  wyniki badan wykonywanych podczas remontéw planowych
i awaryjnych opracowywaé¢ w formie statystyk pozwalaja-
cych na ich wykorzystanie do:

—  prognozowania trwatosci (zywotnosci),

— zarzgdzania utrzymaniem stanu technicznego na pod-
stawie zarzadzania ryzykiem, tj. integrujac zagadnienia
techniczne, ekonomiczne i bezpieczenstwa [7],

e do zarzadzania duzg iloscig danych i informacji oraz okreso-
wego udostepniania wiedzy wykorzystywaé oprogramowa-
nie ograniczajgce, w znacznym stopniu, pracochtonnos¢.

Statystyka uszkodzen jako forma wiedzy

Pojecie trwatoéci (zywotnosci), w Scistym tego stowa zna-
czeniu, oznacza dopuszczalny, bezpieczny czas pracy. Z ak-
ceptowalng dla praktyki doktadno$cig mozna jg okresli¢ obli-
czeniowo dla elementéw pracujgcych w warunkach petzania.
Elementy pracujgce ponizej temperatury granicznej, liczone wg
R, maja, teoretycznie, nieograniczony czas pracy. W praktyce
ich trwato$¢ zalezy od tempa ubytku grubosci Scianki (korozja,
erozja, termoszoki). Statystyka uszkodzen obok tempa (tren-
dow) ubytku grubosci $cianki stanowig podstawe do szacowa-
nia ich trwatosci.

Poprawne okres$lenie charakteru uszkodzen, a zwtaszcza
ich przyczyn, wazne jest zwtaszcza podczas badan poawaryj-
nych, poniewaz ich wyniki ujawniajg obecno$¢ znaczacych nie-
prawidtowosci lub zakonczenie resursu elementu i jemu podob-
nych. Prawidtowo okre$lone przyczyny uszkodzen zapewniajg
wysokg jakos¢ statystyk, ktére pozwalajg prognozowac trwa-
to8¢ z mniejszym btedem oraz moga by¢ podstawg skutecz-
nych dziatan zapobiegawczo-korekcyjnych. Statystyki uszko-
dzen sg nieodzowne przy prognozowaniu trwatosci elementow
krytycznych o ztozonej konstrukcji (np. wirniki, walczaki) eks-
ploatowanych w skomplikowanych warunkach pracy oraz gdy
szczego6towe badanie duzej liczby elementéw jest kosztowne
lub praktycznie niemozliwe (np. rury powierzchni ogrzewalnych
kottéw i wymiennikow ciepta). Statystyka uszkodzen powinna
stanowi¢ podstawe prognozowania zawsze wtedy, gdy metodg
obliczeniowg wykorzystujgcg wytrzymato$¢ czasowg okresle-
nie prognozy trwatosci jest niemozliwe lub niewykonalne z ak-
ceptowalnym btedem [1,2].

Wymiana informacji jako wazny czynnik
jakosci statystyk uszkodzen

Bez systematycznej wymiany informaciji nie spos6b tworzy¢
statystyk uszkodzen o wysokiej jakosci co oznacza, ze nie da sie
przy pomocy diagnostyki osigga¢ petnych korzysci. Zarébwno dla
elementéw diugo eksploatowanych (powyzej 200 tys. godzin),
jak réwniez dla wzglednie nowych (ponizej 100 tys. godzin pracy)
wymiana informacji dotyczgca wynikéw badan pozwala:

e lokalizowa¢ miejsca potencjalnych uszkodzen,
*  optymalizowa¢ metodyki i harmonogramy badan,
e opracowywac skuteczne $rodki zaradcze.

Z powoddw jw. wymiana informacji pomiedzy uzytkowni-
kami blokéw o identycznej lub podobnej konstrukciji jest nie tyl-
ko potrzeba, w wielu przypadkach jest koniecznoécig. Normal-
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nie te funkcje petnig dostawcy urzgdzen, na blokach 100 MW
- 360 MW nie jest to jednak oczywiste. Bloki zostaty gtgboko
zmodernizowane wg réznych koncepcji, przez rézne firmy. Do-
stawcy poszczeg6lnych rozwigzan nie majg kompetencji, by
odpowiada¢ za kondycje techniczng catego bloku, czy nawet
urzadzenia. Nie sg takze specjalnie zainteresowani przedtuza-
niem czasu pracy urzadzen dtugo eksploatowanych. Wymiang
informacji nt. aktualnego stanu technicznego dtugo eksploato-
wanych urzadzen powinni by¢ zainteresowani, w pierwszym
rzedzie, ich uzytkownicy.

Dla elementéw wptywajgcych na dyspozycyjnos¢, zwtasz-
cza rur powierzchni ogrzewalnych i wymiennikéw ciepta prowa-
dzenie statystyk uszkodzen opartych na wynikach badan wielu
elektrowni podnosi jako$¢ wiedzy i moze by¢ zrédtem wielu ko-
rzy$ci (m.in. redukcji kosztéw na badania).

Jakos$¢ informaciji nt. uszkodzen

Okresowe badania diagnostyczne — o jakosci informaciji
decyduje w pierwszym rzedzie zakres i metody badan. Zakres
badan musi wynika¢, w logiczny sposéb, z retrospekcji. Metody
badan powinny by¢ w mozliwie najwigekszym stopniu uniwersal-
ne. Stosowanie metod ,egzotycznych” utrudnia (uniemozliwia)
weryfikacje ich wynikow oraz pozbawia je praktycznej przydatno-
&ci dla innych uzytkownikéw podobnych urzadzen. Zapewnienie
bezpieczenstwa blokow 200 MW nie wymaga korzystania z tego
rodzaju metod [5,6].

Analiza awarii — kazde zdarzenie awaryjne powinno by¢
odpowiednio udokumentowane. Awaria to problem technicz-
ny i nieplanowany, generuje czgsto znaczny koszt, ale to takze
zrédto waznych informacji technicznych i zdarzenie stanowigce
cze$¢ historii eksploatacji. Awaria to prawie zawsze skutek ja-
kie$ nieprawidtowosci lub btednie postawionej prognozy, czesto
dlatego, ze okreslenie jej z akceptowalnym btedem jest niemoz-
liwe. Protokodt poawaryjny powinien zawiera¢ okreslenie przyczy-
ny pierwotnej i posredniej awarii, doktadnie opisywa¢ miejsce
uszkodzenia oraz okolicznosci jego powstania. Jakos¢ statystyki
uszkodzen zalezy od poprawnosci interpretacji wynikow badan.
Lokalne wyczerpanie trwatosci elementu moze wystgpi¢ z wielu
powoddéw, wyczerpanie trwatosci materiatu w warunkach po-
prawnej eksploataciji, jest tylko jedna z przyczyn, na ogét rzadka.
Posrednia przyczyna awarii powinna by¢é zawsze podstawg za-
lecen prewencyjnych oraz weryfikacji prognozy trwatosci iden-
tycznych i podobnie pracujgcych elementow, jesli wyczerpanie
trwatosci nastgpito bez udziatu dodatkowych naprezen spowo-
dowanych btedami eksploatacji, wykonania i/lub montazu.

Analiza awaryjnosci wspierana przez oprogramowanie

Rejestracja zdarzen awaryjnych oraz ich analiza moze od-
bywac¢ sie w sposdb, w znacznym stopniu, zautomatyzowany.
Takie mozliwosci zapewnia jeden z pakietow funkcjonalnych
platformy informatycznej LM System PRO+® [3]. Program ten
integruje prace zwigzane z dokumentowaniem i analizg zakto-
cen pracy urzgdzen cieplno-mechanicznych blokéw (urzgdzen,
elementow) w jeden proces z wykorzystaniem interfejsu w formie
Karty Awaryjne;j.
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W Karcie Awaryjnej pomieszczono m.in. nastepujgce dane
i informacje:
e data i miejsce wystgpienia awarii,
e dane ewidencyjne obiektu, ktory ulegt awarii,
*  bezposrednie i posrednie przyczyny awarii,
e stopieh ograniczenia (wyeliminowanie) przyczyn(y) posred-
niej awarii,
e sposbb naprawy,
e koszty usuniecia awarii oraz wielkos¢ utraty produkcji,
e dokumenty zwigzane z badaniem i usuwaniem awarii.
Biezaca analiza danych zawartych w Kartach Awaryjnych
umozliwia prezentacje — w czasie rzeczywistym — wynikéw ana-
lizy awaryjnosci w ujeciu statystycznym, z zastosowaniem prak-
tycznie dowolnego filtru analizy (rys. 6).

Rys. 6. Interfejs programu do analizy awaryjnosci on-line,
jednego z pakietow funkcjonalnych platformy informatycznej
LM System PRO+® [3]

Wymiana wiedzy i doswiadczen
uzytkownikéw blokéw 200 MW
przy wykorzystaniu portalu internetowego

Statystyka uszkodzen dla elementéw pracujgcych ponizej
temperatury granicznej (petzania) to czesto jedyna przestanka
do prognozowania ich trwatoéci. Dla pozostatych elementow to
takze szansa na zapewnienie bezpieczenstwa przy mozliwie naj-
nizszych kosztach badan. Dla blokow 200 MW te szanse moze
urzeczywistni¢ wspo6lna inicjatywa ich uzytkownikéw wspierana
przez firme diagnostyczng. Bez wymiany wiedzy i doswiadczen,
w szczeg6lnosci dot. statystyki uszkodzen trudno sobie wyobrazi¢
bezpieczng prace urzadzen i wysoka dyspozycyjnos¢ przy akcep-
towalnych naktadach na utrzymanie stanu technicznego.

Z powoddéw jw. zaproponowano uzytkownikom blokéw
200 MW wspotprace przy wymianie wiedzy i doswiadczen za
posrednictwem portalu internetowego www.portal200pro.pl,
rysunek 7 [4]. Portal sktada sig¢ z czgsci specjalistycznej oraz
informacyjno — komunikacyjnej, odpowiednio ze sobg powia-
zanych.

Cze$¢ specjalistyczna przewidziana jest do wymiany in-
formacji i udostepniania wiedzy na temat biezacych problemow
eksploatacyjnych i/lub nieprawidtowos$ci wykrywanych podczas
postojow blokéw/urzadzen. W czesci tej stworzono uzytkow-
nikowi portalu mozliwo$¢ wprowadzania informacji dot. wykry-
tych podczas postojéw nieprawidtowosci. Program nie wyma-
ga podawania statusu postoju (planowy/awaryjny). Okresowo

listopad 2015

www.energetyka.eu

generowany jest automatycznie raport zawierajgcy zestawienia
zawierajgce statystyki uszkodzen dla ,wtasnych” blokéw skonfi-
gurowanych w Systemie jak i dla wszystkich blokéw obstugiwa-
nych przez portal. Uzytkownik ma takze mozliwos¢ generowania
statystyk wg wtasnych potrzeb, np. odnoszacych sig tylko do wy-
branych elementéw/weztéw konstrukcyjnych. Okresowe raporty
moga by¢ komentowane zaréwno przez ekspertow Pro Novum
jak i uzytkownikéw portalu.

Uzytkownik portalu ma obowigzek okresowego aktualizo-
wania historii pracy blokéw (czas pracy i daty postojéw, liczba
uruchomien) oraz wprowadzania informacji o wykrytych uszko-
dzeniach i innych nieprawidtowosciach. Interfejs integruje na-
wigacje po obiekcie oraz po procesie eksploatacji bloku (praca
stacjonarna, postoj).

Uzytkownicy portalu, wspdlnie z Pro Novum, moga bra¢
udziat w tworzeniu atlasu uszkodzen.

Czes¢ informacyjno-komunikacyjna portalu stuzy do wy-
miany pogladéw, opinii i przekazywania informaciji oraz do pre-
zentacji serwisu poswieconego diagnostyce, remontom i mo-
dernizacjom blokéw 200 MW, a takze doswiadczeniom eksplo-
atacyjnym.

Portal w trybie on-line sprawdza uprawnienia uzytkownika
do dostepnych dla niego informaciji i wiedzy. Informacje przeka-
zane przez uzytkownikéw portalu widoczne sg wytgcznie w po-
staci ogélnych statystyk.

Dostep do portalu odbywa sie z wykorzystaniem protokotu,
ktory zapewnia szyfrowanie catej transmisji przekazywanej przez
sie¢ Internet, i ktory jest obstugiwany przez kazdg wspoétczesng
przegladarke internetowg bez dodatkowej instalacji i konfigura-
cji. Zastosowano technologie wykorzystywang m.in. w potacze-
niach z bankami internetowymi. Serwery, na ktérych funkcjonuje
oprogramowanie portalu zabezpieczono odpowiednim firewal-
lem i dodatkowo rozwigzaniami klasy IDS (Intrusion Detection
System) oraz IPS (Intrusion Prevention System).

HEIn
prviy

Rys. 7. Portal internetowy — przyktad jednego z interfejséw
udostepniajacego statystyke uszkodzen [6]

Uzytkownicy platformy informatycznej LM System PRO+®
majg dodatkowag korzy$¢, wymagana przez portal okresowa
aktualizacja danych i informacji moze by¢ realizowana bezob-
stugowo (rys. 8), a generowane przez portal raporty zawierajgce
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Rys. 8. Schemat procesu bezobstugowego przetwarzania wynikéw badan, tworzenia statystyk uszkodzen oraz udostepniania wiedzy
i doswiadczen eksploatacyjnych [7]

statystyczne zestawienia mogg stanowi¢ cze$¢ okresowych ra-
portdbw generowanych przez aplikacje LM Serwis PRO. W ten
spos6b powstat kompletny system diagnostyczny dla urzadzen
cieplno-mechanicznych blokéw energetycznych, pozwalajacy
na wymiane informacji, wiedzy i do$wiadczen pomiedzy jego
uzytkownikami oraz kreujgcy i udostepniajgcy wiedze wspoéling
zwilaszcza w zakresie statystyk uszkodzen.

Podsumowanie

Dyspozycyjno$¢ i niezawodno$¢, to wskazniki czesto
mocno zdeformowane przez polityke ekonomiczng i wizerun-
kowg elektrowni. Dotarcie do ich sensu technicznego wymaga
odpowiednich kompetencji i do$wiadczenia. Wymaga to takze
odpowiedniego podejécia w skali KSE. Niestety problematyka
techniczna majatku produkcyjnego nie ma odpowiedniego inte-
gratora. W tej roli nie moga wystapi¢ dostawcy urzgdzen. Dtugo
eksploatowane urzadzenia byty wielokrotnie modernizowane.
Cze$¢ z dostawcodw, a nawet firm modernizujacych, ,nie przezy-
ta” urzadzen, ktére wyprodukowata lub zmodernizowata. Nowe
bloki energetyczne wykonywane sg w pojedynczych egzempla-
rzach. Know how jest wyjatkowo ostro reglamentowane.

Analiza awaryjnosci jakkolwiek wykonywana ,,od zawsze”
bardzo rzadko petni — w utrzymaniu stanu technicznego urza-
dzen —role, na jakg zastuguje, tzn. do poprawy doktadnos$ci ocen
stanu technicznego oraz prognoz trwatoéci, jak réwniez nie jest
integrowana z danymi ekonomicznymi, takimi jak utrata produkcji
w sposoOb pozwalajgcy do stosowania bardziej zaawansowanych
niz dotychczas strategii remontowych RCM i RBM [1,4,8]. Korzy-
$ci z wdrozenia takich strategii wydajg sig¢ ewidentne, zwtaszcza
w nadchodzacych latach, gdy duza cze$¢ zmodernizowanych
blokéw energetycznych 100 MW - 360 MW pracujac powyzej
trwatosci projektowej bedzie eksploatowana w intensywnej re-
gulacji oraz pod duzg presjg ekonomiczng wynikajgcg z pracy
szczytowej oraz ,optymalizacji” (redukcji) naktadéw na utrzyma-
nie stanu technicznego.

Analiza on-line duzej iloci informacji wymaga wsparcia so-
ftware’owego zarébwno w skali bloku energetycznego, elektrowni
jak réwniez w skali KSE dla jednego typu kottéw (blokéw energe-
tycznych). Takie mozliwosci techniczne juz dzisiaj istnieja.
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