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Zdalna diagnostyka gtéwnych rurociaggéw parowych
blokéw energetycznych

Z wielu wzgledow diagnostyka rurociagéw parowych obejmujaca
zar6wno stan metalu jego elementéw, jak rowniez analizg przemiesz-
czen cieplnych jest zadaniem, ktéremu nalezy zapewni¢ wysoki status.

Szczegolnie istotne znaczenie ma to w przypadku gtownych ruro-
ciagdw parowych, ktorych czas pracy zamierza si¢ przedtuzy¢ do ok.
350 000 godzin lub w innych sytuacjach, gdy wzmozony nadzor dia-
gnostyczny jest zalecany ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy.

Zadanie takie realizowane tradycyjnie jest pracochlonne, a wigc
kosztowne.

Zwykle, aby dostosowaé si¢ do wymagan produkcyjnych oraz
zmiesci¢ si¢ w akceptowalnych kosztach, ogranicza si¢ zakres badan
i analizy, a zatem takze jako$¢ diagnostyki.

Najwyzszy, profesjonalny poziom diagnostyki instalacji rurociago-
wych przy niskich kosztach mozna zapewni¢ analizujac w trybie ,,on-
line” te warunki pracy rurociagoéw, ktoére umozliwiaja, takze w czasie
rzeczywistym, monitorowanie ich stanu technicznego i weryfikacjg
prognozy trwatosci. Oznacza to mozliwo$¢ wykonywania nadzoru dia-
gnostycznego w trybie zdalnym, praktycznie bezobslugowym.

Takie rozwiazanie powstate we wspotpracy firm Pro Novum Sp.
z 0.0. 1 Geopomiar S.C. rozpoczynamy wdrazaé zbierajac pierwsze do-
$wiadczenia praktyczne.

Zdalna diagnostyke elementow krytycznych kottow, turbin i gene-
ratorow Pro Novum wdrozyto w kilku elektrowniach. Prezentowane
rozwiazanie jest jeszcze jednym przyktadem aplikacji nowego podej-
$cia do diagnostyki zarbwno w wymiarze technicznym, jak i organiza-
cyjnym oraz ekonomicznym.

Zdalna diagnostyka urzadzen cieplno-mechanicznych elektrowni,
a w tym takze gtoéwnych rurociagdw parowych, wykorzystuje informa-
cje pochodzace z dwoch zrodet:

A badania wykonywane podczas postoju urzadzenia,

A analiza biezacych warunkéw pracy na podstawie monitorowania
istotnych, z punktu widzenia trwato$ci urzadzenia, w tym mozli-
wosci identyfikowania stanéw awaryjnych, cieplno-mechanicznych
parametrow pracy.

Pierwsze zrodlo danych to diagnostyka, wykorzystujaca badania
nieniszczace, niszczace, pomiary geometrii oraz obliczenia do oceny
stanu technicznego i opracowania prognozy trwalosci elementow kry-
tycznych.

Przy opracowaniu oceny stanu technicznego opieramy si¢ na na-
szej, uzgodnionej z UDT, metodyce postgpowania w formie:

B instrukcji badan i pomiarow diagnostycznych oraz oceny stanu
technicznego rurociagéw wysokoprgznych i wysokotemperaturo-
wych w elektrowniach i elektrocieptowniach [1],

B rekomendacji w zakresie kwalifikowania urzadzen cieplno-mecha-
nicznych blokéw 200 MW w PKE SA do pracy do 350 000 godzin
[2].

Drugie zrédlo danych to monitorowanie w trybie ,,on line” wybra-
nych parametrow pracy rurociagdw, co pozwala na oceng ich biezacego
stanu technicznego oraz aktualizacjg¢ prognozy trwatosci.

Na temat oceny stanu technicznego rurociggoéw istnieje bogata li-
teratura techniczna, m.in. [3-5]. Zdalna diagnostyka nie wprowadza
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w tym zakresie dodatkowych wymagan. Kazdy, poprawny sposob
okreslenia stanu technicznego rurociagéw i ich prognozy trwatosci
moze stanowi¢ podstawg do kontynuowania ich biezacej oceny w spo-
sob zdalny — bezobstugowy.

Koncepcja zdalnej diagnostyki rurociaggéw parowych

Istota zdalnej diagnostyki jest wybor parametrow pracy, ktorych
biezace warto$ci mozna powiaza¢ z warunkami pracy istotnie wptywa-
jacymi na stan techniczny poszczegdlnych elementow oraz calej kon-
strukcji. Nastgpnie nalezy opracowac algorytmy ich przetwarzania oraz
kryteria oceny wynikow obliczen.

Posiadajac aktualna oceng stanu technicznego rurociagéw mozna
zsynchronizowa¢ procesy:

— technologiczny,

— diagnostyki,

w taki sposob, ze kazde — istotne z punktu widzenia potencjalnego ubyt-
ku trwatosci — ,,zdarzenia eksploatacyjne” moze by¢ w trybie ,,on line”
analizowane pod katem zmiany stanu technicznego i redukcji prognozy

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia reperéw oraz kamer do sledze-
nia ich przemieszczen na gtéwnych rurociggach parowych bloku
200 MW
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Rys. 2. Panel fotogrametryczny

trwaloéci. Wymaga to integracji, za posrednictwem bloku analityczne-
go, dwoch wyzej opisanych zrodet danych.

Charakterystyczna cecha rurociagdéw parowych jest to, ze nie wy-
starczy analizowaé cieplno-mechaniczne warunki pracy poszczegol-
nych ich elementéw, zeby mie¢ prawdziwy (pelny) obraz ich stanu
technicznego. Nalezy jeszcze dysponowaé odpowiednimi informacja-
mi dotyczacymi przemieszczen cieplnych catej instalacji.

Fotogrametryczny system detekcji przemieszczen,
opis techniczny

Fotogrametryczny system detekcji przemieszczen shuzy do ciagtych,
automatycznych pomiardow przemieszczen roznego typu obiektow. De-
dykowany jest w szczegodlnosci do pomiaréw przemieszczen reperow,
zastabilizowanych na rurociagach parowych blokow energetycznych.

System zbudowany jest z zespotu kamer przemystowych i jednostki
sterujacej (komputera). Kamery sa polaczone systemem kabli i prze-
kaznikow z jednostka sterujaca, na ktorej zainstalowane jest odpowied-
nie oprogramowanie. W sktad systemu wchodza ponadto repery pomia-
rowe zastabilizowane na badanym obiekcie oraz repery odniesienia.
Repery pomiarowe przewidywane dla pomiaréw rurociagdéw parowych
to stalowe trzpienie przyspawane do rurociagu. W celu prawidlowej
detekcji obrazu, repery musza posiada¢ kuliste koncowki. Podobna bu-
dowe musza mie¢ rowniez repery odniesienia, z tym, ze montowane
beda one na stalych elementach konstrukcyjnych ($ciany, stupy itp.).

Dziatanie systemu polega na cyklicznej rejestracji obrazu, detek-
cji polozenia reperéw pomiarowych i obliczeniu ich wspotrzgdnych.
Po uruchomieniu systemu cykle wykonywane sa w sposob ciagly — po
wykonaniu jednego cyklu automatycznie wykonywany jest cykl kolej-
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Rys. 3. Schemat kompletnej infrastruktury IT przeznaczonej do
zdalnego nadzoru
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¢ Etap analityczny — etap ten dzieli si¢ na dwie czgsci:

— obliczenie elementéw orientacji kamer — wykorzystuje si¢ tutaj
wspotrzedne tlowe reperow odniesienia; w czgsci tej korygowa-
ne sa i eliminowane ewentualne drobne zmiany potozenia i orien-
tacji kamer, wywotane np. drganiami;

— obliczenie wspotrzgdnych reperéw pomiarowych — wykorzystuje
si¢ tutaj wspotrzedne ttowe tych reperdw oraz obliczone weze-
$niej elementy orientacji kamer; w efekcie otrzymuje si¢ tereno-
we wspotrzgdne reperéw pomiarowych w przyjetym przestrzen-
nym uktadzie XYH.

Przyklad rozmieszczenia kamer na glownych rurociagach parowych

bloku 200 MW przedstawiono na rys. 1, a panel fotogrametryczny na

rys. 2.

Blok analityczny

Blok analityczny usytuowany jest w Stacji Obiektowej LMSP, ktora
zintegrowana jest z siecia IT elektrowni oraz poprzez VPN z serwerem
Platformy Informatycznej LM System PRO+® w Pro Novum. Jesli
elektrownia/centrum zarzadzania grupa elektrowni posiada wymienio-
ny system informatyczny, to integracja z serwerem Pro Novum nie jest
konieczna, chyba, ze eksperci Pro Novum realizuja maitenance w za-
kresie informatycznym oraz support ekspercki.

Koncepcja platformy informatycznej LM System PRO+® oraz
przyktady jej obiektowych aplikacji byly m.in. prezentowane na po-
przednich Sympozjach organizowanych przez Pro Novum oraz opubli-
kowane w Biuletynie Pro Novum na tamach Energetyki [6-7] i w in-
nych czasopismach branzowych [8 1 9].

Analiza sygnatow fotogrametrycznych oraz wybranych danych
ruchowych odbywa si¢ pod kontrolg programu LM Serwis PRO, sta-
nowiacego jeden z pakietow funkcjonalnych platformy informatycznej
LM System PRO (rys. 3).

Efektem pracy systemu sa automatycznie generowane okresowe
raporty, ktére w najbardziej nieabsorbujacej obstuge wersji generuja
komunikat typu: poprawnie/nieprawidtowo.

Raporty moga by¢ komentowane przez ekspertoéw w formie wnio-
skow i zalecen.

Podsumowanie

Mozliwosci systemu bezobslugowej diagnostyKi ,,on-line” ruro-
ciggéw parowych
*  Monitorowanie istotnych, z punktu widzenia trwalosci (zZywotno-
$ci) elementoéw krytycznych, parametrow pracy.
Monitorowanie zachowania si¢ catej konstrukcji, posrednio, takze
stanu zamocowan rurociaggow.

*
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* (Czas pracy rurociagdéw, w tym czas pracy ,,pod ci$nieniem — bez
przeptywu” dla czesci rurociagow wystepujacych w takich stanach
pracy.

Identyfikacja stanow pracy bloku.

Wykrywanie stanéw awaryjnych w postaci tzw. uderzen hydraulicz-

nych i/lub wodnych.

Identyfikacja zrodet pochodzenia zaktocen jw.

Biezaca aktualizacja prognozy trwatosci (Zywotnos$c).

Aktualny stan techniczny rurociagow.

Automatyczne dokumentowanie historii eksploatacji.

Rozwiazywanie indywidualnych probleméw, np. dopuszczalnego

oddziatywania rurociagdéw na turbing, poprawnosci regulacji zamo-

cowan, etc.

Podstawowe warunki wdrozenia zdalnej diagnostyki rurociagéw

< Rurociagi posiadaja aktualng oceng stanu technicznego oraz pro-
gnozg dalszej eksploatacji.

<« Instalacja reperow i kamer do §ledzenia przemieszczen rurocia-
gow.

< Instalacja Stacji Obiektowej LMSP w elektrowni.

<« Ustanowienie potaczenia VPN Stacji Obiektowej LMSP z serwe-
rem w Pro Novum na czas uruchomienia systemu i supportu eks-
perckiego (opcja) lub serwerem Platformy Informatycznej w cen-
trum zarzadzania grupy elektrowni, jesli wyposazono si¢ wczesniej
w takie oprogramowanie.

Uwaga: Do czasu instalacji reperéw i kamer system moze spetniaé
swoja funkcje wykorzystujac modut wykrywania i iden-
tyfikacji zaklocen na podstawie typowych parametrow
ruchowych.

Korzysci z wdrozenia zdalnej diagnostyki rurociagéw parowych

B Bezobslugowy nadzor nad stanem technicznym rurociagow.

B Qcena aktualnego stanu technicznego rurociagéw na podstawie
wszystkich istotnych informacji diagnostycznych i eksploatacyj-
nych.

B Niskie koszty nadzoru diagnostycznego przy zachowaniu najwyz-
szych standardow technicznych.

B Spehienie przepisow Urzgdu Dozoru Technicznego.

B Zarzadzanie wiedza o stanie technicznym rurociagéw ,,z jednego
miejsca”, np. inzynierii centrum ustug wspoélnych grupy elektrowni.

* %
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B Zapewnienie bezpiecznej pracy, przy niskich kosztach nadzoru dia-
gnostycznego, rurociagow, ktorych czas eksploatacji zamierza si¢
przedtuzy¢ ponad 300 000 godzin.
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Poprawa bezpieczenstwa urzadzen dzwigowych

Wstep

Zmiany w normach dotyczace poprawy bezpieczenstwa sa uaktu-
alniane w kazdej branzy. Czynniki wptywajace na popraweg warunkow
bezpieczenstwa urzadzen sa najrozniejsze, ale cel przyswiecajacy jest
jeden — bezpieczna eksploatacja urzadzen.

Zmiany takie nie omijaja rowniez branzy dzwigowej. Jedna z norm
poprawiajacych bezpieczenstwo jest norma PN-EN 81-21 Przepisy
bezpieczenstwa dotyczqce budowy i instalowania diwigow. Diwigi
przeznaczone do transportu osob i towarow. Czes¢ 21: Nowe diwigi
osobowe i towarowe w istniejqcych budynkach. Firmy zajmujace si¢ ta
branza musza dostosowac swoje produkty do wymagan tej normy.

Stan wiedzy

W Urzgdzie Patentowym, mozna si¢ doszuka¢ rozwiazan majacych
na celu zwigkszenie bezpieczenstwa osob znajdujacych si¢ w szybie.

Jedna z firm, na podstawie zgtoszenia 329 499, zastrzegta sobie patent
pod nazwa ,,Winda, zwlaszcza z krazkiem trakcyjnym i urzadzenie do
tymczasowego ograniczenia jazdy kabiny lub przeciwwagi, zwlaszcza
z linowym krazkiem trakcyjnym. W zastrzezeniu tym, tworca, zastrze-
ga cale urzadzenie dzwigowe wraz z urzadzeniem do tymczasowego
ograniczenia ruchu kabiny.

W zgtoszeniu EP 129 678 znane jest urzadzenie dla zabezpieczenia
tymczasowego obszaru pracy w kanale szybu, ktore zawiera dzwignig
jako element ograniczajacy jazdg, ktéra moze by¢ obracana mecha-
nicznie tak, ze znajdzie si¢ na drodze kabiny. Gdy zostana otwarte
drzwi prowadzace do szybu, wymuszony zostaje ruch dzwigni do po-
ozenia zabezpieczajacego, w ktorym ogranicza jazdeg kabiny wowczas
dziatanie windy jest przerwane, gdy dzwignia jest obrocona do tego
potozenia.

Z opisu patentowego nr 194 047 znane jest urzadzenie do tymczaso-
wego ograniczenia kabiny lub przeciwwagi windy charakteryzujace sig¢
tym, ze obrdt elementu usztywniajacego odbywa sig rownolegle do lub
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