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Szanowni Panstwo,

Dobiega korica rok, ktéry trudno uznac za dobry dla polskiej energetyki. Zapowiedziom wytgczenia z eksploatacji
kolejnych blokéw klasy 200 MW, a nawet catych elektrowni towarzyszy zamiar przedtuzenia rynku mocy do 2028 roku
z moZliwoscig uczestniczenia w aukcjach jednostek wytworczych o emisji powyzej 550 kg CO, na MWh. To nie dziwi,
gadyz liczba ryzyk, ktdre zwigzane sg z realizacjg tzw. polityki klimatycznej Unii Europejskiej sprawia, ze uwzgledniajgc
klasyczng logike oraz reguty ekonomii, ktorych ignorowanie przez dtuzszy czas jest niemozliwe, trudno wierzy¢ w jej
sukces w czasie, ktory sobie wyznaczono i ktdry co jakis czas... jest skracany. Miejmy nadzieje, ze nastapi czas gtebszej
refleksji przed popetnieniem kolejnych btedow, zwtaszcza takich, ktérych nie da sie naprawi¢. Gigantycznym kosztom
ekonomicznym zaczynajg towarzyszy¢ takze koszty polityczne.

Zwykto sie mowic, zZe bezpieczeristwo energetyczne jest ,bezcenne”. Wznioste hasta nie powinny wykluczac re-
alizmu, ktéry znacznie czesciej prowadzi do trwatego sukcesu, a ten wskazuje na potrzebe dbatosci o kompetencje,
zZwtaszcza w obszarze utrzymania stanu technicznego blokow i urzgdzeri energetycznych. W zakresie budowy nowych
urzgdzen czy ogdlnie rzecz biorgc technologii energetycznych, kompetencji i mozliwosci technicznych dawno sig pozba-
wilismy. Diagnostyka jesli jest Zrédtem wiedzy, a nie tylko kolejnych informacji, powinna odgrywac¢ wazng role zaréwno
w zapewnieniu dyspozycyjnosci dtugo eksploatowanych blokéw i urzadzen energetycznych jak réwniez nowych, ktére
standardowo wyposaza sie w wieloletnie serwisy w formule LTSA (Long Time Service Agreement). Koszty wynikajgce
z serwisow w tej formule istotnie rzutujg na efektywnos$¢ eksploatacji i catej inwestycji.

Jak pokazaty to dyskusje i referaty wygtoszone podczas XXVI Sympozjum Pro Novum, z ktérego relacja zamyka niniej-
szy Biuletyn, coraz mniej jednostek wytworczych pracuje stabilnie. Dotyczy to nawet blokéw atomowych. Bloki konwencjo-
nalne, w tym takze gazowe, pracujg coraz bardziej requlacyjnie, a nawet elastycznie. To skutek zaréwno stabilizowania KSE
destabilizowanego przez pogodozalezne Zrédta OZE, jak réwniez nadgzania za najbardziej atrakcyjnymi taryfami.

Zaprezentowane podczas Sympozjum referaty wskazujg na potrzebe nowelizacji diagnostyki czy szerzej utrzymania stanu
technicznego blokow elastycznie eksploatowanych. Z racjonalnie niedajgcych sie zrozumie¢ powodow nie siegnieto dotgd po
rozwigzania z Programu Bloki 200+, zwtaszcza do tych przeznaczonych do biezgcej kontroli trwatosci elementéw krytycznych,
pozwalajgcych elastyczng prace blokow weglowych uczyni¢ bezpieczng i dyspozycyjng. Nie ma to nic wspdlnego z gtoszonym
hastem, Ze bloki weglowe powinny polskiej energetyce zapewni¢ bezpieczng transformacje. Staty sie takim samym obszarem
ryzyka jak dalsza ekspansja zrodet OZE, budowa atomowych elektrowni oraz blokow gazowych. Znowelizowana diagnostyka
powinna by¢ wykonywana w formie nadzoru w celu biezgcego aktualizowania oceny stanu technicznego i weryfikacji prognozy
trwatosci nie tylko elementow krytycznych. Powinna takze towarzyszy¢ blokom przeznaczonym do tzw. zimnej rezerwy we
wszystkich fazach tego procesu. Takg diagnostyke rekomendujemy od wielu lat ze zmiennym skutkiem. Niestety nadal obowig-
zuje czasowe Kryterium bezpieczenstwa, podczas gdy petzanie przestaje by¢ dominujgcym procesem niszczgcym, natomiast
rosnie udziat uszkodzen o charakterze termozmeczeniowym oraz wywotanych przez srodowisko fizykochemiczne.

Dostosowanie diagnostyki, czy szerzej utrzymania technicznego, do zmienionych warunkdéw pracy wydaje sie nie-
odzowne, zwtaszcza gdy bloki klasy 200 MW nie bedg miaty juz remontéw i diagnostyki o charakterze zapobiegawczo-
-profilaktycznym. Nie tylko koncepcja ich modernizacji najprawdopodobniej zostata zaniechana, nawet czas ich pracy
nie bedzie przedtuzany, a w niektérych przypadkach wrecz skracany. Identyfikowac¢ zagrozenia powinna odpowiednio
wykonywana diagnostyka, a nie... kolejne awarie. Takg diagnostyke od lat lansuje Pro Novum, a nawet z ograniczonym
sukcesem jg wdraza. Stabilizowanie KSE ma swojg cene. Powinni to uwzglednia¢ zaréwno Operator, jak i osoby odpo-
wiedzialne za bezpieczerstwo i dyspozycyjnos¢ majatku produkcyjnego. Istnieje dajgca sie okresli¢ zaleznos¢ pomiedzy
ceng sprzedanej energii a intensywnoscig elastycznej pracy blokéw oraz kosztami maintenance u.

Zachecajgc do przeczytania niniejszego Biuletynu zZycze jego Czytelnikom, aby Nowy 2025 Rok przyblizyt nas
do normalnosci w polskiej energetyce, a w kazdym razie zapoczatkowat ten proces.

Jerzy Trzeszczyniski
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Pawet Woszczyk
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie

Mozliwosci wykorzystywania
blokow klasy 200 MW
w okresie transformacji KSE

Possibilities of using 200 MW class units
during the transformation of the National Power System

Wiele wskazuje na to, ze w perspektywie lat 2030-2040 bloki weglowe nadal bedg petnity istotng funkcje w stabilizacji KSE. Wér6d nich wazng role do
odegrania beda miaty bloki klasy 200 MW. Dlatego niezwykle istotne jest wtasciwe ich utrzymanie i modernizacja, aby mogty nadal efektywnie wspiera¢
bezpieczenstwo energetyczne kraju w przejsciowym okresie transformacji. W tym celu nalezy mozliwie szybko opracowac spoéjny, realistyczny i zapewniajgcy
bezpieczenstwo energetyczne plan transformacji energetyczne;j.

Stowa kluczowe: transformacja KSE, bloki klasy 200 MW, bezpieczenstwo energetyczne

There are many indications that in the years 2030-2040, coal fired power units will continue to play an important role in the stabilization of the National
Power System. Among them, 200MW class units will play an important role. Therefore, it is extremely important to properly maintain and modernize them so
that they can continue to effectively support the country’s energy security in the transitional period of transformation. To this end, a coherent, realistic and

energy-secure energy transformation plan should be developed as quickly as possible.

Keywords: transformation of the National Power System, 200 MW class units, energy security

Wyzwania transformaciji energetycznej

Rozwéj odnawialnych zrédet energii stawia nowe, trudne
wymagania przed elektrowniami konwencjonalnymi i catym sys-
temem energetycznym. Aby system funkcjonowat poprawnie,
obecnie pracujgce elektrownie, w wiekszosci dysponujace blo-
kami energetycznymi 200 MW, musza catkowicie zmieni¢ rezimy
ich pracy i je ,uelastyczni¢".

Obecnie w KSE pozostato 45 blokow klasy 200 MW, z kté-
rych 6 zasilanych jest weglem brunatnym. Wszystkie jednostki
majg juz za sobg lata $wietnosci (jak wynika z listopadowego
raportu PSE, 58% wszystkich JWCD ma juz ponad 40 lat),
jednak wcigz wspierajg stabilnosé¢ KSE. Wiele z nich przeszto
gruntowne remonty i modernizacje w celu dostosowania sig do
wymogéw BAT.

Ze wzgledu na potrzebe utrzymania niezbednych mocy
sterowalnych dla zapewnienia bezpiecznej pracy KSE oraz
dalszy rozwo6j zrédet OZE konieczne jest opracowanie obiek-
tywnych kryteriéw i harmonogramu sukcesywnego odstawiania
wybranych jednostek. Aby ograniczy¢ zbedne wydatki na re-
monty i modernizacje blokéw przeznaczonych do wytaczenia,
wiasciciele aktywow wytwérczych powinni rozwazy¢ stworzenie
szerokiego planu dla catego sektora wytwarzania. Plan taki po-
winien z jednej strony zapewnia¢ odpowiednig ilos¢ mocy ste-
rowalnych, a z drugiej uwzglednia¢ efektywno$¢ ekonomiczng
i ograniczenie kosztow inwestycyjnych. Efektem bytoby przygo-
towanie harmonogramu trwatych wytgczen blokéw weglowych,
uszeregowanych wedtug obiektywnych parametréw technicz-
nych i ekonomicznych, z mozliwoscig modyfikacji na podstawie
innych czynnikéw, np. systemowych.

grudzien 2024
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Problemy ekonomiczne i techniczne

Rosngce koszty emisji CO,, wzrost kosztow zmiennych
oraz spadajgca produkcja energii, ze wzgledu na rynek OZE
powoduje, ze praca blokéw weglowych klasy 200 MW staje sie
nieoptacalne ekonomicznie. Potwierdza to migdzy innymi raport
prezesa URE - ,Informacja na temat planéw inwestycyjnych
w nowe moce wytwércze w latach 2020-2034” czy raport Mi-
nisterstwa Klimatu — ,,Sprawozdanie z wynikbw monitorowania
bezpieczehnstwa dostaw energii elektrycznej”. W obu tych do-
kumentach zawarto prognozy, ze w najblizszych latach w KSE
wystgpig luki mocowe.

Trzecie zycie dla elektrowni weglowych

Rozwigzaniami, ktére moga poméc w efektywnym wyko-
rzystaniu blokéw klasy 200 MW, jak i samym zapobiegnigciu luki
mocowej moze by¢ konwersja kottéw weglowych na gaz, bioma-
se, implementacja wynikéw programu ,Bloki 200+”, ewentualne
wprowadzenie CCU/S czy wypracowanie mechanizmu rezerwy
strategiczne;j.

Konwersja blokéw weglowych na gaz
Jednym z rozwigzan jest konwersja istniejgcych blokow 200
MW na paliwo gazowe. Taka modernizacja pozwala na obnizenie

emisji CO, do poziomu ponizej 550 g/kWh, poprawe sprawno-
&ci oraz zachowanie niezmiennych osiggéw technicznych kotta
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i bloku. Gaz traktowany jest w polskiej energetyce jako paliwo
przejsciowe, co czyni t¢ opcje szczegolnie atrakcyjng. Proces
konwersji wymaga minimalnej ingerencji w istniejacg infrastruk-
ture, co pozwala unikng¢ wysokich kosztow budowy nowych
jednostek gazowych i efektywnie wykorzysta¢ aktywa weglowe,
ktére w innym przypadku bytyby przeznaczone do odstawienia.

Konwersja blokow weglowych na biomase

Podobnym, juz stosowanym, chociazby w przypadku kotta
K7 w Elektrowni Konin rozwigzaniem jest konwersja kottow we-
glowych na biomase. Rozwigzanie to réwniez pozwala na reduk-
cje emisji CO,, przystosowujgc bloki do wymagarn rynku mocy po
okresie derogacji. Potencjat takich konwers;ji istnieje szczegolnie
w jednostkach kogeneracyjnych. Konieczne jest jednak zabez-
pieczenie dostaw tego paliwa najlepiej wykorzystujac programy
zaopatrzenia w lokalng biomase.

Magazyny solne

Kolejnym pomystem na wykorzystanie wygaszanych ko-
ttéw weglowych jest ich konwersja na magazyny solne. Techno-
logia ta, stosowana gtéwnie w elektrowniach typu Concentrated
solar power, pozwala na konwersje energii elektrycznej wyprodu-
kowanej w okresach nadprodukcji z OZE w ciepto, zmagazyno-
wanie w magazynach solnych i w pézniejszym okresie uzycie do
wytworzenia pary, w klasycznym obiegu Rankine’a z wykorzysta-
niem juz istniejgcych instalacji blokowych.

Podobnie jak poprzednie idee, takie rozwigzanie pozwala
na unikniecie znacznej czesci kosztéw budowy podobnych roz-
wigzan ,od zera”, jednoczes$nie wykorzystujgc zdatne do pracy
instalacje blokéw przeznaczonych do odstawienia.

Implementacja wynikéw programu ,,Bloki 200+”

Warte uwagi moga by¢ tez konkluzje z Programu ,Bloki
200+”, takie jak skupienie si¢ na ograniczeniu zakresu moder-
nizacji w celu redukcji kosztéw oraz przystosowanie blokéw do
wymagan rynku mocy, m.in. poprzez obnizenie minimalnego ob-
cigzenia technicznego, skrécenie czasu rozruchu i dostosowanie
parametréw eksploatacyjnych do wspétpracy z systemem elek-
troenergetycznym.

Inne rozwigzania

Koncepcji wykorzystania odstawianych blokéw weglo-
wych jest bardzo wiele, istniejg koncepcje instalacji podgrzewu
elektrycznego wody zasilajgcej w celu wirtualnego obnizenia
minimum technicznego i ,uelastycznienia” blokéw czy rozwig-
zania konwersji generatoréw na kompensatory synchroniczne
mocy biernej.

Konieczno$é krajowego planu
transformacji energetycznej

Niezaleznie od przyjetych rozwigzan, kluczowe jest
opracowanie spodjnego, realistycznego i zapewniajacego
bezpieczenstwo energetyczne planu transformacji ener-
getycznej. Nie ulega watpliwosci, ze w perspektywie lat 2030
— 2040 bloki weglowe nadal bedg petnity istotng funkcje w stabi-
lizacji KSE. Dlatego niezwykle istotne jest wtasciwe ich utrzyma-
nie i modernizacja, aby mogty nadal efektywnie wspiera¢ bezpie-
czenstwo energetyczne kraju w okresie przejsciowym.

n.vunf

strona 506

www.energetyka.eu

grudzien 2024



‘ Jerzy Trzeszczynhski
Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro Novum” Sp. z o.0.

Projekt BLOKI 2025+

Jak wykorzysta¢ ostatnig faze eksploatacii
blokow klasy 200 MW dla wsparcia
bezpiecznej transformacji polskiej energetyki?
Podsumowanie

Project Power Units 2025+

How to use last phase of operation of 200 MW class power units
to support the transformation of the Polish energy sector?
Summary

Kontynuowanie eksploatacji blokow klasy 200 MW nie ma nadal racjonalnej alternatywy. Stwarza nadzieje na pokrycie prognozowanego, ujemnego bilansu
mocy w polskim systemie elektroenergetycznym po 2025 roku oraz moze zapewni¢ bezpieczne dla KSE znaczne zwiekszenia generacji ze zrodet OZE.
Sprostanie temu wyzwaniu wymaga pilnego opracowania strategii eksploatacji blokéw 200 MW, w tym zwtaszcza utrzymania stanu technicznego na po-
ziomie zapewniajacym bezpieczenstwo i dyspozycyjnosé, z uwzglednieniem coraz bardziej regulacyjnego charakteru ich eksploatacji, w perspektywie
ok. 2035 roku, jak rowniez finansowania tych jednostek, po wprowadzeniu optat ETS 550.

Stowa kluczowe: Projekt BLOKI 2025+, bloki klasy 200 MW, strategia eksploataciji

Continuation of the operation of 200 MW class power units currently has no rational alternative. It gives hope to cover the projected negative power bal-
ance in the Polish power system after 2025 and may ensure a significant increase in generation from renewable sources, which will be safe for the National
Power System. Meeting this challenge requires an urgent development of a strategy for the operation of 200 MW units, including in particular maintaining
the technical condition at a level ensuring safety and availability, taking into account the increasingly regulatory nature of their operation, in the perspective

of around 2035, as well as financing these units, after the introduction of ETS 550 fees.

Keywords: Project Power Units 2025+, 200 MW class power units, operation strategy

Kontynuowanie eksploatacji blokéw klasy 200 MW nie ma
nadal racjonalnej alternatywy. Stwarza nadzieje na pokrycie
prognozowanego, ujemnego bilansu mocy w polskim systemie
elektroenergetycznym po 2025 roku oraz moze zapewni¢ bez-
pieczne dla KSE znaczne zwiekszenie generacji ze zrédet OZE
co najmniej do czasu wybudowania blokéw gazowych o mocy
odpowiedniej do potrzeb oraz magazynéw energii o odpowied-
niej pojemnosci. Mozliwoéci te powinny powsta¢ do 2028 roku,
gdy bloki weglowe, zwtaszcza niespetniajgce limitu emisji CO,
ponizej 550 kg na MWh utracg wsparcie z Rynku Mocy, co aktu-
alnie jest catkiem prawdopodobne.

Geneza Projektu

*  Projekt BLOKI 2025+ zainspirowany przez kilku, o duzym
dos$wiadczeniu zawodowym, przedstawicieli elektrowni po-
wstat z rozpaczy, gdy uswiadomiliSmy sobie 3 lata temu,
ze brakuje strategii dla polskiej energetyki po wygasnieciu
w 2025 roku Rynku Mocy [1].
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Konsultowany od tego czasu z przedstawicielami wigk-
szoéci polskich grup energetycznych oraz specjalistami/
inzynierami o duzym do$wiadczeniu zawodowym zbierat
na og6t pochlebne opinie.

Projekt BLOKI 2025+ miat dotad pie¢ wersiji, niniejszg moz-
na potraktowac jako siédmg, bo jego wersja szésta zapre-
zentowana w pazdzierniku biezgcego roku podczas Sym-
pozjum Pro Novum znacznie sie zdezaktualiozwata pod
wptywem coraz bardziej dynamicznych zmian, nie tylko
w polskiej energetyce.

Transformacje polskiej energetyki, ktérej nadal brakuje strate-
gii, postanowiono jednak... przyspieszy¢ poprzez m.in. wytg-
czenie z eksploatacji kolejnych blokéw 200 MW, a nawet ca-
fych elektrowni wyposazonych w tej klasy bloki, gdy jednocze-
$nie wiadomo, ze niedobér mocy w 2026 roku moze wynies¢
4,2 GW, a w kolejnych latach bedzie sig powigkszat.

Brak strategii transformacji polskiej energetyki ,ratujg”
dorazne dziatania, wéréd nich projekt nowelizacji rynku
mocy, ktéry powstat w grudniu biezgcego roku. Gdy usta-
wa wejdzie w zycie pozwoli to takze blokom weglowym
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niespetniajgcym limitu emisji CO, (ponizej 550 kg na MWh)
uczestniczy¢ w corocznych aukcjach mocy organizowanych
do 2028 roku.

Bloki nadal eksploatowane bede w coraz wigekszym stop-
niu stabilizowa¢ prace systemu elektroenergetycznego,
co oznacza, ze powinny by¢ bardziej niz dotad elastyczne,
a dyspozycyjnos$¢ bedzie ich najbardziej pozadang cecha.
Wymaganiom tym moga sprostac¢ tylko bloki sprawne tech-
nicznie, co moze zapewni¢ personel o odpowiednich kom-
petencjach w zakresie utrzymania stanu technicznego
(remonty i diagnostyka) na odpowiednim poziomie.
Przedtuzenie eksploatacji starszych blokéw weglowych
w nowych rezimach pracy wymaga ich modernizacji, a co
najmniej dostosowania do pracy elastycznej, poprzez spra-
wowanie biezgcego nadzoru nad stanem technicznym
i prognozg zywotnosci [2-5]. Trudno wigc zrozumie¢, skad
wzieto opinie, ze... wiekszos¢ z tych blokéw ,konczy zywot
techniczny w 2030 roku”. Bloki 200 MW wytgczano dotad
z powod6w prawnych oraz ekonomicznych. Z tych samych
powodéw bedg wytgczane w przysztosci.

Ich miejsce majg wypetni¢ zrédta OZE oraz bloki spalajgce
gaz ziemny, ktére w wiekszosci bedg pracowa¢ w podob-
nym trybie jak bloki weglowe, co oznacza, ze bez wsparcia
na Rynku Mocy bede nierentowne pewnie bardziej niz blo-
ki weglowe, bo bedg spala¢ drozsze, importowane paliwo,
mozliwe ze takze zielony wodor.

Program modernizacji/przystosowania blokéw weglowych
nie tylko klasy 200 MW, do przedtuzonej eksploatacji oraz
do szybszego reagowania na zmienng produkcje zrodet
OZE, dotad nie powstat, mozliwe ze juz nie powstanie,
a przyspieszong w zwigzku z tym utrate trwatosci bedzie
paradoksalnie mozna uznac¢ za dziatanie wspierajgce dekar-
bonizacje polskiej energetyki.

Koszty funkcjonowania Rynku Mocy dla blokéw weglowych,
a takze gazowych to dodatkowy koszt transformacji z ro-
sngcym udziatem zrédet OZE bez wielkoskalowych maga-
zyndw energii, ktérych koszt budowy oraz funkcjonowania...
na Rynku Mocy to kolejny koszt obecnosci w KSE pogodo-
zaleznych zrodet energii.

Podczas gdy grozi nam deficyt mocy, jednoczesnie rosnie okre-
sowa nadwyzka OZE, ktéra sprawia, ze tylko w tym roku liczba
godzin z cenami ujemnymi wyniosta blisko 200 godzin.
Jednoczes$nie w coraz wiekszym stopniu takze do polskiej
opinii publicznej dociera $wiadomos$¢, ze transformacja
energetyki wedtug polityki klimatycznej Unii Europejskiej
moze nie zosta¢ uwienczona sukcesem. Nie mozna wyklu-
czy¢ jej gtebszej modyfikacji niz ta, ktéra jak dotad jest tylko
werbalnie deklarowana od paru miesigcy. Czy potrafilibysmy
skorzysta¢ na takiej korekcie?

Polityka klimatyczna Unii Europejskiej

Transformacja energetyki to naturalny proces, ktory towarzy-
szy jej tak dtugo, jak ona istnieje. Dotad przebiegat gtéwnie
w celu poprawy efektywnosci wytwarzania energii z uwzgled-
nieniem geopolityki w zakresie dostepu do paliw oraz techno-
logii. Od ponad 30. lat modernizacji sektora energetycznego
opartego na paliwach kopalnych towarzyszy redukcja emisji.

www.energetyka.eu

Klasycznie rozumiang ochrone $rodowiska zastgpita ,ochrona
klimatu”... naszej Planety. Koszty tak ambitnego dziatania wzro-
sty wyktadniczo. Nic dziwnego, ze jak dotad jest to projekt gtow-
nie Unii Europejskiej, nie traktujac powaznie duzej liczby dekla-
racji, zwtaszcza sktadanych przez najwigkszych emitentow CO,,
majacych charakter greenwashingu. Polityka klimatyczna UE
w zakresie energetyki stanowi szczegdlne wyzwanie dla panstw,
ktérych generacja energii elektrycznej i cieplnej uzalezniona jest
w duzym stopniu od wegla, bo to on sposrod paliw kopalnych
stat sie wrogiem nr 1 klimatu. W UE do takich panstw naleza
praktycznie Polska i Niemcy. Jak nietrudno byto przewidzie¢ na-
wet nasz zachodni Sgsiad ma problemy, aby w deklarowanych
terminach zredukowa¢ emisje CO, w energetyce do poziomow
wyznaczonych przez strategie opracowywane przez KE w termi-
nach skracanych przez Parlament Europejski. Wedtug réznych
osrodkow do sukcesu unijnej transformacji brakuje ok. 1 bin
euro rocznie do konca dekady. Co nie sktania jednak nie tylko
do rewizji polityki klimatycznej, ale wrecz przeciwnie ogtasza
sie kolejne przyspieszenie jej realizaciji, ostatnio takze w Polsce.
Nalezy pamietaé, ze bariery, trudne do pokonania, dotyczg ni-
sko- i zeroemisyjnych technologii, wielkoskalowych magazynéw
energii, rozwoju sieci przesytowych, czasu realizacji oraz gigan-
tycznych kosztow. Wszystkie te problemy stojg przed transfor-
macja polskiej energetyki, tylko... w znacznie wigkszym stop-
niu niz u naszego zachodniego Sasiada, uwzgledniajac réznice
potencjatéw ekonomicznych i technologicznych.

Od prawie trzech lat na wschodzie Europy trwa petnoskalowa

wojna, ze znacznym ryzykiem jej eskalacji w kierunku Polski

(Pan premier Donald Tusk publicznie okreslit nasze czasy jako

sprzedwojenne”). Czy przyspieszanie procesu dekarbonizaciji

energetyki polskiej jest racjonalne ze wzgledu na bezpieczen-
stwo, nie tylko energetyczne, naszego Panstwa?

Coraz powszechniejsza jest opinia [6-8], ze polityka energe-

tyczna EU wymaga rewizji. Istnieje uzasadnione ryzyko, ze nie

da sie zrealizowa¢ prawie zadnego z jej celéow. Olbrzymie jej
koszty ukryte w licznych subwencjach, ,mrozeniach” cen oraz
kosztach przerzuconych na energetyke konwencjonalng prze-
ktadajg sie na wysokie ceny energii. Energie z paliw kopalnych

(wegiel kamienny i brunatny) mozna zastgpi¢ w dajacej si¢

przewidzie¢ przysztosci wytacznie przez energig z innych paliw

kopalnych, zwtaszcza z gazu ziemnego oraz atomu i uzupetni¢
ja przez generacjg z OZE w rozsgdnym zakresie, jaki wymusza
brak wielkoskalowych magazynéw energii.

Zasady ksztattowania sie cen za energie zostaty ustalone

w taki spos6b, ze hurtowe ceny energii w Polsce sg jedne

z najwyzszych w Europie, podczas gdy poréwnanie cen w Eu-

ropie i w USA wyglada nastepujaco:

— w pierwszej potowie tego roku cena kilowatogodziny
pradu dla przemystu w Niemczech wynosita 0,23 USD,
we Francji 0,17 USD, a w Polsce 0,42 USD; to rezultat
obnizania ceny pradu na r6zne sposoby;

— gospodarstwa domowe w Polsce ptacity za prad mniej
niz niemieckie, ale tylko na skutek mrozenia jego cen;
szacuije sie jednak, ze jesli strategia nowego prezyden-
ta zadziata, to ceny energii elektrycznej w USA moga
by¢ 3-5 razy nizsze niz w Europie; w podobnej relacji
moga by¢ ceny pradu w Europie i Chinach;

—  skutki w utracie konkurencyjnoéci Europy i Polski moz-
na fatwo sobie wyobrazi¢; ten proces juz jest widoczny.
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e Uwzgledniajac wiele ryzyk zwigzanych z realizacjg Klima-
tycznej Polityki UE przyspieszanie tego procesu jest naj-
prawdopodobniej najmniej realistycznym scenariuszem,
zwtaszcza dla energetyki polskiej, ktéra niskoemisyjng ener-
getyke miataby zrealizowa¢ w skali nieporéwnywalnej z zad-
nym innym panstwem europejskim.

Polska energetyka w tzw. przejsciowym
okresie transformaciji

Tzw. przejsciowy okres transformacji energetyki to
w uproszczeniu czas, w ktérym niesterowalne zrédta OZE oraz
przedkomerycyjne rozwigzania wielkoskalowych magazynow
energii sg wspierane przez bloki gazowe, ktére w przysztosci
miatyby spala¢ wodér. Po uszkodzeniu rurociggéw Nord Stre-
am | i Il przejsciowa faza transformacji bedzie dtuzsza i jeszcze
drozsza. W Polsce koszty tej fazy transformaciji energetycznej
mozna ztagodzi¢ przez wydtuzenie eksploatacji blokow weglo-
wych, zwtaszcza na wegiel kamienny [4, 5], bo ztoza wegla bru-
natnego, bez nowych odkrywek, wyczerpig sie ok. 2035 roku.
Wymaga to zgody UE, takze na ograniczenie mechanizmoéow
restrykcji finansowych (koszty ETS, wydtuzenie Rynku Mocy,
polityka bankow).

Znaczna cze$¢ blokéw weglowych, zwtaszcza tych naj-
bardziej nadajgcych sie do stabilizacji systemu elektroener-
getycznego, weszta w ostatnig faze eksploatacji. Z duzg dozg
pewnos$ci nalezy przyja¢, ze nowe nie zostang wybudowane.
Te dotad jeszcze niewytgczone z eksploatacji, nawet dfugo
eksploatowane, mogtyby wesprze¢ racjonalng transformacje
naszego systemu elektroenergetycznego w tzw. przejsciowym
jej okresie. Ich wycofywanie z eksploatacji powinno byé odpo-
wiednio zsynchronizowane nie tylko z budowg nowych zrodet
nisko- czy zeroemisyjnych, ale takze z potwierdzeniem ich ja-
kosci i praktycznej przydatnosci.

Nalezy pamigta¢, ze waznym warunkiem bezpieczenstwa
energetycznego sg kompetencje, zwtaszcza w zakresie utrzy-
mania stanu technicznego majgtku produkcyjnego elektrowni.
Dotad koniecznymi mozliwo$ciami wykonawczymi oraz kompe-
tencjami w zakresie utrzymania stanu technicznego znacznej
czesci blokéw weglowych dysponujg polskie firmy remontowe
i diagnostyczne oraz polscy specjalisci. Mozna mie¢ obawy,
czy ten fakt jest brany pod uwage przy budowie nowych blo-
kow, ktorym nie towarzyszy offset technologiczny, za to towa-
rzyszy 10-12-letni serwis w formule LTSA (Long Time Service
Agreement) dostawcy.

Polska swoiscie rozumiang dekarbonizacje realizuje od
ok. 30 lat, 0 czym m.in. moze $wiadczy¢:

e zmarginalizowanie wtasnych dostawcow gtéwnych urza-
dzen energetycznych,
e upadek znacznej czesci biur projektowych i instytutow

o profilu energetycznym,

e likwidacja wydziatow energetyczno-mechanicznych uczelni
technicznych,

e likwidacja czgsci kopalh wegla kamiennego,

e brak nowych odkrywek wegla brunatnego,

«  odstgpienie od budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu,

* postepujgcy spadek kompetencji w zakresie utrzymania
stanu technicznego.
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Wraz z realizacjg polityki energetycznej UE polska ener-
getyka znalazta sie w bardzo trudnym potozeniu. Po 2028 roku
bloki weglowe, zwtaszcza klasy 200 MW, mogg utraci¢ nie tyl-
ko wsparcie na Rynku Mocy, ale takze pogorszy¢ swoj stan
techniczny do poziomu ograniczajgcego ich dalszg eksploata-
cje z powoddw technicznych. Spoteguje to takze dalsza utrata
kompetencji i mozliwosci w zakresie utrzymania technicznego.
Te ostatnie wyczerpujg sie coraz szybciej i wptywajg na mozli-
wos$¢ przywracania stanu technicznego urzadzen.

Procesom tym towarzyszy stabngca kondycja finansowa
konwencjonalnej czesci energetyki, w tym firm zapewniajacych
dostawy, modernizacje, remonty, diagnostyke i projektowanie.

Stan polskiej energetyki
oraz préba prognozy

Wszystkie dtugoterminowe prognozy wskazujg na szyb-
ki wzrost zapotrzebowania na energie, ktéry przyspieszy
po przezwyciezeniu obecnego spowolnienia, a nawet recesji
w niektérych panstwach Unii Europejskiej. Przemyst i oby-
watele oczekujg ciggtych dostaw taniej energii. Wytwarzanie
energii mozna zapewni¢ eksploatujgc nadal elektrownie we-
glowe zastepujac sukcesywnie wegiel gazem ziemnym i moze
atomem w odlegtej przysztosci.

Na rysunku 1 przedstawiono prawdopodobny scenariusz
zmiany miksu energetycznego. Mozliwych scenariuszy jest wig-
cej, bo zagrozen dla transformacji energetycznej ciagle przyby-
wa przy duzej skali opdznien i zaniedban.

Przyszty miks energetyczny nalezy rozpatrywaé tacznie
z ceng energii oraz bezpieczehstwem energetycznym (rys. 4).
Subsydia na potrzeby budowy i eksploatacji zrédet OZE oraz
dodatkowe koszty zwigzane z zakupem uprawnien ETS dla
generacji energii elekirycznej z wegla sprawiajg, ze Polska ma
jedna z najdrozszych energii w Europie, ktéra z kolei ma cztery
i pot razy drozszg energig niz Stany Zjednoczone, natomiast gaz
w UE jest trzy razy drozszy niz w USA. To najwazniejszy powod
drozszej energii w UE, czego nie zmieni istotnie ani wzrost gene-
racji z OZE, ani integracja unijnego rynku energii.

Z bezpieczenstwem energetycznym bedzie nie lepiej:

a) farmy wiatrowe i rurociggi gazowe na Battyku bedg czescig
infrastruktury wojskowej wobec wojny hybrydowej w tym
rejonie,

b) zmieniajgc nasza energetyke, rezygnujac z wiasnych pa-
liw kopalnych oraz korzystajgc z technologii zewnetrznych
uzaleznia¢ sie bedziemy dodatkowo od jej dostawcow takze
z powodu kredytowania praktycznie wszystkich inwestycji
W energetyce.

Rysunek 1 prezentuje aktualny miks energetyczny. Zwo-
lennicy szybkiego przyrostu generacji energii ze zrédet OZE
z satysfakcjg odnotowujg szybko malejgcy udziat wegla. Jesli
jednak uwzgledni¢, w jaki sposéb KSE zaspokaja potrzeby, gdy
generacja ze zrodet pogodozaleznych jest mniejsza, zapotrze-
bowanie na energie normalne, tj. na poziomie 23 GW, bo jest
zima i temperatura powietrza wynosi +1,0°C, to wtedy okazuje
sie, ze bez energetyki cieplnej, dodatkowo wspieranej importem,
ani rusz (tab. 1).
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Moc zainstalowana w poszczegdlnych zrédiach energii

“

£
]

f)

[ —1—

LoD

Palskie Sieci
Elektroenergetyczne

A

Elektrownie Fotowoltaika Farmy Elektrownie Elektrownie
weglowe PV) wiatrowe gazowe wodne
32 652 MW 18 687 MW 10276 MW 4617 MW 2 506 MW
(14.04.2024) (30.04.2024) (01.06.2024) (14.04.2024) (14.04.2024)
Rys.1.
Tabela 1
PRACA KRAJOWEGO SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO
CHWILOWE: - S
ZAPOTRZEBOWANIE [MW] } 23299
|
GENERACIJA [MW] | 23 059
Elektrownie Cieplne | 21537
_ Elektrownie wodne = 167
Elektrownie Wiatrowe : 325
Fotowoltaika | 1030
Import [MW] 1 240

= Polskie Sieci
DS e S eryeme

=
VL s

wegiel brunatny

wegiel kamienny ?

gazziemny

[ 11 | 1 o 1
1 ' 1 1 LI 1 1.4 )
2022 42024 2025 2028 2035 o 2040
Zakoniczenie eksploatacji blokéw weglowych (klasy 200MW) 2
Rys. 2.

Rysunek 2 ilustruje, w pewnym uproszczeniu, aktualng idajgca sie
prognozowaé sytuacje polskiej elektroenergetyki w latach 2025-2035/2040.
To moga by¢ trudne lata, poczawszy od 2026 roku, a zwtaszcza po 2028
roku, gdy w najblizszym czasie nie zostang podjete odpowiednie decyzje
i stosowne dziatania. Gdy po 2028 roku wygasnie wsparcie na Rynku
Mocy dla blokéw weglowych, a jednocze$nie nie zostanie wprowadzo-
ny mechanizm wsparcia zapewniajgcy rentowno$¢ blokéw gazowych,
Operator nie bedzie moégt zaspokoi¢ krajowego popytu z polskich zré-
det generacji, co bedzie szczegblnie grozne w okresach niskiej produkciji
energii ze zrédet zaleznych od pogody. Wsparcia z Rynku Mocy wyma-
gajg takze magazyny energii, ktére konkurujg na tym rynku... z blokami
gazowymi. Wsparcie z Rynku Mocy traktowane jest przez prawo UE jako
pomoc publiczna.
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Gaz nadal bedzie towarzyszyt transformaciji
polskiej energetyki, natomiast nie bedzie mozna zbu-
dowac na nim tylu mocy wytwérczych, by w okresie
przejsciowym zastgpi¢ wegiel. Jest paliwem droz-
szym od wegla. Jego spalanie jest takze zrodtem
CO,, ktorego emisje mozna ograniczy¢ wspoétspalajgc
zielony wodor, ktory podniesie ceng energii do nieak-
ceptowalnego przez rynek poziomu.

Projekt atomowy to dopiero poczatek bardzo
trudnej realizacji i kosztownej drogi. Jesli UE do kon-
ca 2025 roku da zgode na budowe pierwszej w Pol-
sce elektrowni atomowej za 3-4 lata bedzie mozna
powiedzie¢ czy ok. 2035 roku energia z atomu bedzie
mogta by¢ czescig miksu energetycznego.

Wielkoskalowe magazyny energii dotad nie zo-
staty zbudowane, natomiast wiadomo, ze sg bardzo
drogie.

OZE - zwtaszcza morskie farmy wiatrowe moga
istotnie zasili¢ system energetyczny ok. 2030 roku,
o ile ich budowa na Morzu Battyckim zostanie uznana
za bezpieczng w obliczu toczgcej sie na tym akwenie
wojny hybrydowej, a wzrost kosztow budowy nie wpty-
nie na ekonomiczny sens tego przedsiewziecia.

Ustawa dotyczaca budowy lgdowych farm wia-
trowych rodzi sig bardzo dtugo. Nawet jesli zostanie
uchwalona w | kwartale 2025 roku na jej znaczace
rezultaty mozemy dtugo poczeka¢. Réwnolegle po-
winny zosta¢ rozbudowane sieci przesytowe na co
potrzeba czasu. Koszty tych projektéw beda olbrzy-
mie. W znacznym stopniu zostang sfinansowane
z kredytow. Wielu liczy na wsparcie ze srodkéw UE.
Fundusz Odbudowy wygasnie w 2026 roku. Urucho-
mienie kolejnego instrumentu finansowego na miarg
potrzeb okaze sie zapewne sporym wyzwaniem dla
jego interesariuszy.

Coraz lepiej uswiadamiamy sobie takze, ze re-
dukcja mocy w elektrowniach weglowych przektada
si¢ na warunki rynkowe. Coraz bardziej ograniczony
czas pracy oraz coraz intensywniej regulacyjny jej tryb
sprawiaja, ze koszty zapewnienia dyspozycyjnosci tych
jednostek beda rosty, gdy tymczasem brakuje srodkéw
na pokrycie wszystkich kosztow funkcjonowania elek-
trowni weglowych, nawet w potgczeniu z przychodami
z rynku mocy. Moce wytwoércze stajg sig trwale nieren-
towne. To spore wyzwanie dla inzynieréw elektrowni
oraz firm zajmujgcych sie utrzymaniem stanu technicz-
nego, remontowych i diagnostycznych.

Kontynuowanie eksploatacji blokéw weglowych
zwigzane jest z szeregiem ograniczen:

e prawnych, finansowych i organizacyjnych,
e technicznych — zapewnienie bezpieczenstwa

i dyspozycyjnosci,

e dostepu do paliwa z polskich kopalh po atrakcyj-
nej cenie

Kontynuowanie eksploatacji blokéw weglowych
jeszcze nie napotyka ograniczen zwigzanych z ich
stanem technicznym. To zagrozenie jednak systema-
tycznie wzrasta (rys. 3).
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Waznym sktadnikiem oceny aktu-
alnej sytuacji w energetyce konwencjo-
nalnej jest stan techniczny jej majatku
produkcyjnego, zwtaszcza w zakresie
dyspozycyjnosci (rys. 3), jak réwniez
mozliwo$ci zapewnienia dostaw ze zr6-
det wtasnych (rys. 4).

Informacje dotyczace wystarczal-
nosci zasobéw wytworczych polskiej
energetyki (rys. 4) wskazuja, ze w po-
dejmowaniu waznych decyzji jestesmy
spoOznieni.

Bloki 200 MW
w polskim systemie
elektroenergetycznym

Bloki 200 MW nie zastugujg na cze-
sto uzywane okreslenie jako bloki ,stare”.
Stare sg ich numery stacyjne. Prawie
wszystkie byty wielokrotnie modernizowa-
ne, a ich gtbwne urzadzenia (kotty, turbiny,
rurociggi) oraz elementy krytyczne/gru-
boscienne zostaty w wielu przypadkach
wymienione na nowe lub zrewitalizowane
(uzyskaty trwatos¢ elementéw nowych).
Wigkszo$¢ blokéw klasy 200 MW nalezy
uznac¢ za przyjazne dla srodowiska, zgod-
nie ze standardami UE.
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Sprawnos¢ tych blokéw jest nizsza niz nowych blokéw weglowych na parametry
nadkrytyczne. Trzeba jednak pamieta¢ o tym, ze w coraz wiekszym stopniu petnig funk-
cje regulacyjng, gdzie priorytetem jest ich elastyczno$¢ oraz dyspozycyjnosé. Regula-
cyjnie pracujagcy nowoczesny blok na parametry nadkrytyczne moze mie¢ sprawnos$é
poréwnywalng z blokiem klasy 200 MW eksploatowanym w trybie podstawowym; utrata
trwatosci jego elementow i weztéw konstrukcyjnych moze zachodzi¢ szybciej, a naprawy
moga by¢ bardziej kosztowne.

Bloki klasy 200 MW wytacza sie nie ze wzgledu na utrate trwatosci, tylko kierujgc
sie wczedniej opisang ,strategig”. Niestety nie podejmuje sie dziatan, aby zachowac je
w rezerwie operacyjnej, w najlepszym przypadku stanowig rezerwe czesci zamiennych,
co dodatkowo praktycznie uniemozliwia przywrdcenie ich do dalszej eksploataciji.

Rys. 5.

Podstawe do opracowania zatozen strategii kontynuowania eksploatacji blokow
weglowych zwtaszcza klasy 200 MW na wegiel kamienny stanowi wiedza oraz prawie
40-letnie doSwiadczenia zdobyte podczas badan 42 blokéw tej klasy, a takze podczas
zakonczonego sukcesem Programu Bloki 200+ [4,5].
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Wiedza zdobyta w wyzej opisany sposéb wskazuje, ze ele-
menty krytyczne (gruboscienne) niewymienione dotad na nowe
oraz poddane rewitalizacji wykazujg znaczny zapas trwatosci
pozwalajgcy na ich eksploatacje co najmniej do 350 tys. godzin,
nawet jesli warunki pracy ulegng zmianie w odpowiedniej relacji
do posiadanych zapaséw trwatosci [2].

Bloki 200MW s3 wzglednie fatwo i tanio naprawialne. Pol-
skie firmy remontowe i diagnostyczne ciagle jeszcze dysponujg
w tym zakresie potrzebng wiedze, doswiadczeniem oraz mozli-
wosciami wykonawczymi.

Wystuzone weglowki” nazywane takze ,brudnymi akty-
wami” przez swojg liczbe oraz nizszg moc i nizsze projektowe
minima techniczne lepiej nadajg sie do stabilizacji KSE niz bloki
(wzglednie) nowe o duzej mocy (400 MW — 1100 MW), ktore przy
pracy elastycznej tracg wiekszo$¢ swoich atutéw oraz... w przy-
spieszony sposobb, trwatos¢.

Diagnostyka wspierajgca dyspozycyjnos¢
blokéw 200 MW
w nowych rezimach pracy

Warunki eksploatacji blokéw energetycznych czy catych
elektrowni wskazujg na potrzebg nowelizacji diagnostyki, czy
szerzej utrzymania stanu technicznego blokéw elastycznie eks-
ploatowanych. Z racjonalnie niedajgcych sie zrozumie¢ powo-
dow nie siegnieto dotad po rozwigzania z Programu Bloki 200+,
zwtaszcza tych dotyczacych biezacej kontroli trwatosci elemen-
téw krytycznych pozwalajacych elastyczng prace blokow we-
glowych uczyni¢ bezpieczng i dyspozycyjng [4]. Nie ma to nic
wspolnego z gtoszonym hastem, ze bloki weglowe powinny pol-
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skiej energetyce zapewni¢ bezpieczng transformacije. Staty sie
takim samym obszarem ryzyka jak dalsza ekspansja zrodet OZE,
budowa atomowych elektrowni oraz blokéw gazowych.

Znowelizowana diagnostyka powinna by¢ wykonywana
w formie nadzoru w celu biezgcego aktualizowania stanu tech-
nicznego i weryfikacji prognozy trwatosci nie tylko elementow
krytycznych (rys. 6). Powinna takze towarzyszy¢ blokom prze-
znaczonym do tzw. zimnej rezerwy we wszystkich fazach tego
procesu. Takg diagnostyke rekomendujemy od wielu lat ze
zmiennym skutkiem. Niestety nadal obowigzuje czasowe kry-
terium bezpieczenstwa, podczas gdy petfzanie przestaje by¢
dominujgcym procesem niszczacym, natomiast ro$nie udziat
uszkodzen o charakterze termozmeczeniowym oraz wywota-
nych przez srodowisko fizykochemiczne.

Nadzorowi diagnostycznemu powinna towarzyszy¢ odpo-
wiednio wykonywana analiza awaryjnosci identyfikujgca bezpo-
Srednie i posrednie przyczyny nieprawidtowosci oraz badania
elementédw wycofanych z eksploatacji. Wyniki badan elementéw
krytycznych bloku 200 MW wycofanego z eksploatacji po prze-
pracowaniu 250 tys. godzin oraz ich analiza, interpretacja i wnio-
ski pozwolity opracowa¢ Pro Novum prawie 10 lat temu wytyczne
przedtuzania czasu eksploatacji urzadzen cieplno-mechanicznych
blokéw 100-360 MW do 350 000 godzin pracy [2], ktérych po-
prawno$¢ potwierdzita dotychczasowa praktyka eksploatacyjna
i ktére do chwili obecnej zachowujg swojg przydatnosé.

Dostosowanie diagnostyki, czy szerzej utrzymania technicz-
nego, do zmienionych warunkéw pracy wydaje sie nieodzowne,
zwilaszcza jesli czas pracy blokéw miatby by¢ kolejny raz prze-
dtuzany, podczas gdy koncepcja ich modernizacji najprawdopo-
dobniej zostata zaniechana. Identyfikowa¢ zagrozenia powinna
odpowiednio wykonywana diagnostyka, a nie... kolejne awarie.

== OSTATNI REMONT —

7/

EI

= NAJBLIZSZY REMONT —

D

L]

Rys. 6. Diagnostyka zapewniajgca bezpieczenstwo i dyspozycyjnos¢ w koncowym okresie eksploatacji blokow energetycznych,
urzadzen i instalacji minimalizujgca naktady na jej wykonywanie i przygotowanie obiektow do badan
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Podsumowanie

Od kiedy ochrona $rodowiska stata sie tylko czescig ochrony
klimatu naszej Planety, a strategia transformacji energetyki
europejskiej przybrata posta¢ polityki klimatycznej, podejscie
do przysztej energetyki w Europie, a za jej posrednictwem
w Swiecie, weszto w konflikt z ekonomia, a nawet logika.

Energia to poza sitg militarng najwazniejszy obszar rywa-
lizacji od kiedy zaczeto postugiwac sie ogniem. Tak jest
do dzisiaj.

Odnawialne, pogodozalezne zrédta energii uzupetnione
o wielkoskalowe jej magazyny mogg by¢, w pewnym zakre-
sie, alternatywg dla sterowalnych zrédet generacji opartych
na spalaniu paliw kopalnych pod warunkiem, ze uwzgledni sie
wszystkie koszty oraz ich przydatno$¢ w dtuzszym czasie.

Wdrazanie OZE nie powinno stwarza¢ zagrozen dla bez-
pieczenstwa energetycznego, gospodarki oraz obywateli
Panstwa co oznacza, ze musi uwzglednia¢ jego specyfike
i autonomie.

Sygnatem do korekty polityki opartej na przestankach ide-
ologicznych sg rzeczywiste koszty transformaciji, ich wptyw
na gospodarke oraz koszty polityczne. Polityka klimatycz-
na UE przynosi negatywne skutki we wszystkich tych dzie-
dzinach.

Sytuacja Polski, w tym jej gospodarki i energetyki, sg prawie
pod wszystkimi istotnymi wzgledami specyficzne. Jesli w do-
statecznym stopniu nie zostang uwzglednione, transformacja
naszej energetyki przysporzy nam wigcej strat niz korzysci.

Wyzej wymienione wzgledy kazg nam strategig transforma-
cji przede wszystkim zracjonalizowa¢ zaczynajac od przy-
wrocenia jej klasycznie rozumianej logiki.

Odnawialne zrédta energii osiagnety skalg i znaczenie sys-
temowe przekraczajgc pewng mase krytyczng, w zwigzku
z tym powinny zostaé obcigzone obowigzkami i kosztami
bilansowania systemu. Pozwoli to zweryfikowaé korzysci
z OZE, zwtaszcza przed zapowiadanym, dalszym wzrostem
ich udziatu w KSE.

Redukcja mocy w elektrowniach weglowych przektada sie
na warunki rynkowe. Coraz bardziej ograniczony czas pra-
cy oraz coraz intensywniej regulacyjny jej tryb sprawiaja, ze
koszty zapewnienia dyspozycyjnosci tych jednostek beda
rosty, gdy tymczasem brakuje $rodkéw na pokrycie wszyst-
kich kosztoéw funkcjonowania elektrowni weglowych, nawet
w potaczeniu z przychodami z rynku mocy. Moce wytworcze
stajg sie trwale nierentowne.

Podstawie naszego systemu energetycznego, tj. blokom
weglowym zwtaszcza klasy 200 MW, nalezy nada¢ specjal-
ny status zwtaszcza dlatego, ze nowe nie bedg juz budowa-
ne, a te nadal eksploatowane stanowig wcigz realng podsta-
we naszego bezpieczenstwa energetycznego, bo:

11.

12.

13.

14.

15.

www.energetyka.eu

* nie korzystajg z importowanego paliwa,

* nadal posiadamy, niestety szybko topniejgce, kompe-
tencje w zakresie utrzymania stanu technicznego oraz
modernizacji,

e moga zapewni¢ stabilizacje KSE przez swojg liczbe
oraz elastyczno$¢ pod warunkiem, ze zostang zmo-
dernizowane, a przynajmniej dostosowane do nowych
reziméw pracy,

e sg przyjazne dla $rodowiska, bo spetniajg na ogoét
wszystkie przepisy $rodowiskowe, a takze dla klimatu
przez tryb pracy (szczytowej), poniewaz ilos¢ CO,, jakg
beda emitowac zagraza¢ bedzie klimatowi mniej niz
bloki gazowe pracujace w podstawie (zwtaszcza jesli
uwzgledni¢ kilkuprocentowy wyciek metanu podczas
transportu gazu).

Ogromnym atutem blokéw klasy 200 MW jest mozliwo$¢
przedtuzania ich eksploatacji nie tylko za pomocg wymian
elementow o wyczerpanej trwato$ci, ale takze poprzez ich
rewitalizacje, regeneracje i naprawy przy wykorzystaniu
krajowych mozliwosci i kompetencji inzynierskich. Ich za-
chowanie do czasu budowy blokéw jadrowych pozwolitoby
na zaoferowanie polskiego zaawansowanego technicznie
wkfadu wtasnego:
* dostawcom technologii jgdrowych podczas ich budowy
elektrowni i ich utrzymania stanu technicznego,
e dostawcom blokéw gazowych udziatu w offsecie tech-
nologicznym.

Dalsza eksploatacja blokow weglowych w nowych rezimach
pracy moze by¢ sporym wyzwaniem dla inzynieréw, co daje
nadzieje podtrzymania kompetencji technicznych, ktére mo-
zemy zaoferowaé dostawcom technologii gazowych i jadro-
wych. W przeciwnym przypadku bgdziemy mogli zaoferowac
nasz udziat gtéwnie w robotach ziemnych i budowlanych.

Bloki wytaczone z eksploatacji powinny zostaé poddane
przegladowi pod katem przywrécenia im przydatnosci. Te,
ktére zostaty zaplanowane do wytgczenia w najblizszym
czasie powinny zosta¢ poddane takiemu przegladowi przed
wyfgczeniem, a po wytgczeniu zakonserwowane stanowic¢
zimna, rezerwe operacyjng w okresie uzaleznionym od dal-
szego tempa transformaciji.

Bloki nadal eksploatowane powinny dysponowac:

* remontami w zakresie dostosowanym do aktualnego
i przewidywanego trybu pracy,

* diagnostykg dostosowang do pracy elastycznej,

* procedurg przygotowania do zakonserwowania na po-
trzebe zimnej, operacyjnej rezerwy.

Diagnostyka nie powinna generowa¢ nadmiernych kosztow.
Koszt badan to czesto tylko ich utamek. Zatrzymanie pracy
urzadzenia/bloku oraz jego przygotowanie do badan moze
w ostatniej fazie eksploatacji stanowi¢ powodd wytgczenia
urzadzenia z eksploatacji. Wiedza i do$wiadczenie inzynier-
skie wsparte procesem diagnostycznego nadzoru pozwalajg
znacznie ograniczyé koszty diagnostyki bez szkody dla jej
jakosci i przydatnosci.
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Diagnostyka bloku, nie tylko eksploatowanego elastycznie,
to co$ wigcej niz badania towarzyszace remontowi czy re-
wizje stanu urzgdzen podlegajagcych UDT, tak jak remont
LSredni skrécony” to nie najlepszy sposdb na zapewnie-
nie dyspozycyjnosci do 2028 roku, a zwtaszcza po tej da-
cie, gdyz takiego scenariusza nie powinno si¢ wykluczac.
Z technicznego pktu widzenia blok przestaje by¢ produkcyj-
nym aktywem nie wtedy, gdy si¢ go fizycznie wytaczy, lecz
wtedy, gdy zakonczy sig¢ utrzymanie jego stanu techniczne-
go lub nadmiernie je ograniczy sprowadzajgc remonty do
formuty tzw. remontéw ,awaryjno-planowych”.

Za najbardziej korzystng nalezy uzna¢ formute remontéw
LTSA (Long Time Services Agreement). Remonty w tej for-
mule uzytkownikowi bloku/urzgdzenie dajg pewnos¢, ze
przynajmniej do nastgpnego remontu bgdzie mogt liczy¢ na
profesjonalne wsparcie techniczne, a firmom remontowym
i diagnostycznym zapewnig pozostanie na rynku ustug z wy-
posazeniem i zatrudnieniem gwarantujgcym wtasny, profe-
sjonalny potencjat technologiczny.

Czgs¢ techniczna strategii dalszej eksploatacji blokéw we-

glowych, w tym blokéw klasy 200 MW, powinna wynikac z reali-
stycznie opracowanej strategii transformacji polskiej energetyki.
Jej podstawg nie powinny by¢ przesuwane co jaki$ czas i o pare
lat derogacje czy wsparcia eksploatacji z Rynku Mocy. Takie
dziatania moga przynie$¢ raczej odwrotny skutek.

Nie powiodt sig nie tylko Projekt BLOKI 2025+. Nadal nie

powstata takze strategia transformacji polskiego sektora elektro-
energetycznego.

Moze powiedzie sie

Projekt BLOKI 2028+

lub jeszcze lepiej z weczesniejszym indeksem (2026 +)?
Zachecamy do wspb6tpracy.

(1

2]

(8l

4]
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(6]

(7]
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Przygotowanie i nadzor
nad stanem technicznym blokow energetycznych
pozostajacych w rezerwie operacyjnej

Preparation and supervision of the technical condition of power units
remaining in operational reserve

Potrzeba wspierania mocy pojawita sie w zwigzku z btyskawicznym rozwojem subsydiowanych zrédet odnawialnych, zwtaszcza wiatrakow i fotowoltaiki, ktére
wypierajg z rynku elektrownie konwencjonalne. Konwencjonalne jednostki wytwércze, nie pracujac wymaganej liczby godzin w roku, stajg sie nierentowne,
jednoczesnie jednak sg nadal potrzebne, aby zapewni¢ pokrycie zapotrzebowania, gdy stabo wieje i $wieci, a takze w szczytach zapotrzebowania. Kwestie
ekonomiczne zwigzane z nierentownos$cig to jedno, kwestie techniczne zwigzane z koniecznos$cig zagwarantowania odpowiedniej dyspozycyjnosci
i elastycznosci zrodet konwencjonalnych w warunkach ,pracy” daleko odlegtej od pierwotnie zaktadanej to drugie, ale bardzo istotne i trudne do realizacji
zagadnienie. Postepujgce zmiany na rynku energii zwigzane z rosngcym udziatem mocy ze zrodet odnawialnych i ich uprzywilejowana pozycja w kolejce
do operatora sieci elektroenergetycznej, przy koniecznym poziomie zabezpieczenia systemu gwarantowanym przez wytwércow eksploatujgcych
konwencjonalne zrédta energii, wymagajg zmiany podejscia do zarzgdzania majgtkiem produkcyjnym przewidywanym do pracy w ramach rezerwy
operacyjnej. W artykule przedstawiono zarys probleméw z obszaru fizykochemicznych warunkéw pracy i postoju urzadzen oraz mozliwych rozwigzan
zwigzanych z utrzymaniem dobrego stanu technicznego urzgdzen wytwérczych pozostajgcych w rezerwie operacyjne;j.

Stowa kluczowe: bloki energetyczne, nadzér nad stanem technicznym blokoéw, rezerwa operacyjna

The need to support capacity has arisen in connection with the rapid development of subsidized renewable sources, especially wind turbines and
photovoltaics, which are pushing conventional power plants out of the market. Conventional generating units, not working the required number of hours
per year, are becoming unprofitable, but at the same time they are needed to ensure that demand is met when the wind and light are weak, as well as
during peak demand. Economic issues related to unprofitability are one thing, technical issues related to the need to guarantee appropriate availability and
flexibility of conventional sources in ,working” conditions far removed from the originally assumed are another, but very important and difficult to implement
issue. The ongoing changes in the energy market related to the growing share of capacity from renewable sources and their privileged position in the queue
to the power grid operator with the necessary level of system security guaranteed by producers using conventional energy sources require a change in
the approach to the management of production assets planned for operation within the operational reserve. The paper presents an outline of problems in
the area of physicochemical operating and downtime conditions of equipment and possible solutions related to maintaining good technical condition of
production equipment remaining in operational reserve.

Keywords: power units, supervision of the technical condition of power units, operational reserve

Wstep

Postepujace zmiany na rynku energii zwigzane
z rosngcym udziatem mocy ze zrédet odnawialnych i ich
uprzywilejowana pozycja w kolejce do operatora sieci
elektroenergetycznej, przy koniecznym poziomie zabez-
pieczenia systemu gwarantowanym przez wytworcow
eksploatujgcych konwencjonalne zrédta energii, wyma-
gajag zmiany podejscia do zarzgdzania majgtkiem pro-
dukcyjnym przewidywanym do pracy w ramach rezerwy
operacyjnej.

Rezerwa mocy Krajowego Systemu Elektroener-
getycznego zainstalowanej w zrodfach odnawialnych,
pokrywajgca przynajmniej w teorii catos¢ chwilowego
zapotrzebowania, staje sie niewystarczajgca w okresach
xniedoboru” zasobéw naturalnych odpowiedzialnych za
generacjg zielonej energii. Koniecznos¢ pokrycia niedo-
boréw w dalszym ciggu niezmiennie spada na konwen-
cjonalne jednostki wytworcze, w tym jednostki weglowe,
ktorych charakterystyka eksploatacyjna jest dalece od-
legta od tej, do jakiej zostaty zaprojektowane od strony
technicznej i utrzymaniowe;.

grudzien 2024
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Oprocz kwestii czysto ekonomicznych zwigzanych z otoczeniem,
w jakim przyszto eksploatowa¢ konwencjonalne bloki weglowe, kwestie
techniczne, zwigzane z koniecznoécig zagwarantowania odpowiedniej
dyspozycyjnosci i elastycznoéci zrodet konwencjonalnych w warunkach
wpracy” daleko odlegtej od pierwotnie zaktadanej, sg bardzo istotne
i trudne do realizacji. Okre$lenie ,praca” moze dawac jednak btedne
wyobrazenie o obecnej rzeczywistej formule pracy blokéw weglowych.
Stowo ,postédj”, w tym postédj dtugotrwaty bez okreslonego horyzon-
tu uruchomienia, duzo lepiej opisuje stan ,pracy” przynajmniej czesci
urzadzen wytwoérczych.

Nowa sytuacja na rynku wytwarzania
energii elektrycznej

Zachodzgce zmiany na rynku wytwarzania energii elektrycznej stwo-

rzyty sytuacje, w ktorej tryb pracy jednostek wytworczych zwigzany jest z:

e pracg w intensywnej regulacji, zgodnie z zapotrzebowaniem rynku,
daleko od zatozen projektowych,

e krétkoterminowymi i dtugoterminowymi postojami w rezerwie,

e odstawieniami z koniecznoscig zapewnienia dyspozycyjnosci, ale
bez znanego czasu postoju.
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Wymagania dotyczace elastycznosci roznig sig w zalezno-
Sci od elektrowni. Dla niektérych wazne jest osiggniecie mozliwie
niskiego minimum technicznego, podczas gdy dla innych liczy
sie szybki rozruch i szybkie tempo naboru mocy. Nie ma uni-
wersalnego rozwigzania, ktére uczynitoby elektrownie weglowg
elastyczna.

Elastyczna eksploatacja elektrowni moze mie¢ znaczacy
wptyw na wszystkie obszary elektrowni weglowej ze wzgledu na
wzrost naprezeh zmeczeniowych, termicznych i mechanicznych
w réznych czesciach, ktére wraz z innymi efektami, w tym che-
micznymi, czgsto wystepujacymi w synergii, skracajg zywotno$é
komponentéw. W wielu przypadkach intensywno$¢ procesow
niszczenia w mechanizmach korozyjnych moze mie¢ decydujacy
wptyw na dyspozycyjnos¢ jednostek eksploatowanych w trybie
elastycznym. Obszar elementéw zagrozonych procesami ko-
rozyjnymi zwigzany ze zmiang parametrow fizykochemicznych
Srodowiska jest szerszy niz w normalnych warunkach. Duza
cze$¢ awarii w trakcie pracy wynika z mozliwych do uniknigcia
uszkodzen powstatych w okresach postoju. Ryzyko jest wyzsze
w przypadku jednostek pracujgcych cyklicznie, gdzie czeste
rozruchy/wytaczenia i postoje w gotowosci zaktdcajg warunki fi-
zyczne i chemiczne w obiegu wodno-parowym, co prowadzi do
korozji i innych uszkodzen.

Fizykochemicznymi konsekwencjami stanu zwigzanego
ze zmienionym trybem pracy blokéw konwencjonalnych sg
zwykle:

e zdecydowane pogorszenie fizykochemicznych warunkéw
pracy urzadzen, zwigzane z cykliczng zmiang parametrow
czynnika obiegowego,

*  pogorszona ochrona antykorozyjna w trakcie pracy i postoju,

e pojawienie sie nietypowych przypadkéw uszkodzen, niespo-
tykanych przy normalnym trybie pracy oraz intensyfikacja
charakterystycznych dla sytuacji przed zmianag,

e potrzeba zmiany metod obrdbki chemicznej czynnika obie-
gowego w uktadzie wodno-parowym.

Wozrost elastycznosci jednostek wytwoérczych przy koniecz-
noéci zagwarantowania wymogéw ochrony srodowiska zwigzany
jest z szerokim zakresem dziatan obejmujgcych modernizacje,
wdrazanie nowych i modyfikacje istniejgcych technologii, nowe
procedury operacyjne czy szkolenie personelu. Dla elektrowni
o stosunkowo dtugiej perspektywie dalszej pracy modernizacje
mogag i powinny, z uwagi na czynniki ekonomiczne, obejmowac
wiele obszaréw. W przypadku elektrowni o ograniczonym pozo-
statym okresie eksploatacji budowa nowych czy modernizacja
istniejacych nowych systeméw moze nie by¢ optacalna, a przy-
najmniej w petnym zakresie.

Rozwigzania zwigzane z szeroko rozumiang chemig ener-
getyczng sg jednym z obszaréw stosunkowo ,niskobudzetowe-
go” wsparcia proceséw uelastycznienia jednostek wytwoérczych,
w tym ograniczenia negatywnych zjawisk zwigzanych z pogor-
szeniem stanu technicznego elementéw blokéw energetycz-
nych, nie tyko krytycznych, ale w gtéwnej mierze odpowiadaja-
cych za niezawodno$¢ instalaciji.

Problemy korozyjne nieodtgcznie towarzyszg pracy blo-
kéw energetycznych niezaleznie od trybu ich pracy. Rozpozna-
ne i opanowane w stopniu wystarczajgcym zjawiska korozyjne
na blokach pracujgcych w trybie normalnym, w przypadku blo-
kébw pracujgcych w trybie intensywnej regulacji i zwiekszonej
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elastycznosci nabierajg nowego wymiaru. Do typowych me-
chanizméw niszczenia dochodzg czynniki charakterystyczne
dla elastycznego trybu pracy blokéw, istotne z punktu widzenia
intensyfikacji proceséw niszczenia korozyjnego. Nowe warunki
eksploatacji, powstate w zwigzku z uelastycznieniem pracy blo-
kéw, generujg nowy zakres zjawisk o potencjale korozyjnym. Je-
zeli przez uelastycznienie zrozumiemy réwniez rozszerzenie lub
zmiane rodzaju spalanego paliwa, rowniez w uktadzie mieszanek
paliwowych, obszar elementéw zagrozonych korozjg ulega zna-
Czacemu rozszerzeniu.

Praca elastyczna jest $cisle zwigzana z przewijajacymi sie
cyklicznie, charakterystycznymi etapami — stanami ruchowymi
obejmujgcymi m.in. wytgcznie z ruchu, krotszy lub dtuzszy po-
stojow w rezerwie, ze zmiennym w zaleznoéci od sytuacji za-
kresem zmian parametréw obiegu, uruchomienie do ponownej
eksploatacji z ponownym formowaniem parametréw obiegu az
do momentu ponownej synchronizacji z siecig energetyczng
i dalszg pracg w regulaciji.

Fizykochemiczne konsekwencje
pracy elastycznej

Wraz ze zmianami parametréw wydajno$ciowych zwig-
zanych z pracg elastyczng oraz wielokrotnie zwiekszong liczbg
rozruch6w ponownych, mamy do czynienia z cyklicznymi zmia-
nami kluczowych parametréow (odczyn pH, potencjat utleniajgco-
-redukceyjny i in.) wptywajacych niekorzystnie na trwato$¢ warstw
ochronnych w obiegu wodno-parowym oraz z intensyfikacjg emi-
sji zanieczyszczen statych do czynnika obiegowego. Szczegbinie
istotnych niekorzystnych zmian nalezy spodziewa¢ sie w zwigz-
ku z intensyfikacjg zjawisk zwigzanych z FAC (Flow Accelerated
Corrosion), normalnie zwigzanych z turbulentnoscig przeptywu
i zmianami parametréw kluczowych. W uktadach z wymienni-
kami ze stopéw miedzi (kondensator, regeneracja NP) wzrasta
ryzyko emisji zwigzkéw miedzi do czynnika obiegowego, z wtér-
nymi problemami zwigzanymi z jej obecnoscig na elementach
obiegu wodno-parowego.

Z uwagi na ogolny, wyzszy poziom zanieczyszczen koro-
zyjnych w obiegu, intensyfikacja odktadania si¢ osadéw koro-
zyjnych na powierzchniach ogrzewalnych (korozja podosadowa)
moze by¢ przyczyng powtarzajgcych sie uszkodzen elementéow
w czgsci wodnej. Szybkie zmiany wydajnosci to réwniez ryzyko
pogorszania sie jakosci produkowanej pary zwigzane z unosem
mechanicznym i chemicznym zanieczyszczen wody kottowej do
pary. Kazdorazowo, niezabezpieczony antykorozyjnie postoj,
niezaleznie od jego dtugosci, to okres przyrostu zawartosci pro-
duktow korozji i degradacji materiatéw konstrukcyjnych.

Praca elastyczna, praca w intensywnej regulacji, zwigzana
jest z szeregiem stanéw przejéciowych, ktoérych efektem oprécz
sprodukcji” korozji mogg by¢ uszkodzenia elementdéw urzadzen.
Wachlarz mechanizméw niszczenia elementéw w obszarze kotta
i turbiny jest bardzo szeroki. Do rzadkosci nalezg takie, na ktére
wptyw majg pojedyncze czynniki. Wigkszoscig rzagdzg zespoty
czynnikbw o charakterze fizycznym jak i chemicznym. W warun-
kach pracy elastycznej dochodzg dodatkowe czynniki zwigzane
z cykliczng zmiang parametréw wrazliwych. Redukcja negatyw-
nego wptywu jest mozliwa poprzez podjecie wieloptaszczyzno-
wych dziatan korekcyjnych (tab. 1).
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Tabela 1

Efekty przej$ciowe

Redukcja wptywu

Korozja elementéw w trakcie postoju. Transport produktéw korozji
w trakcie uruchomienia

Prawidtowe odstawienie, zabezpieczenie antykorozyjne,
filtracja — czyszczenie obiegu po uruchomieniu

Transport zanieczyszczen tlenkowych wraz z wodg wtryskowg do SH, RH i turbiny

Odsalanie/odmulanie kotta, oczyszczanie wody zasilajgcej

Zmiany odczynu pH, redox, temperatury — wzrost zawarto$ci zanieczyszczen
statych w czynniku

Utrzymanie jakos$ci czynnika zgodnie z rezimem

Obecnos$¢ osaddéw w uktadzie przeptywowym turbiny, wilgo¢, korozja wzerowa

Suszenie uktadu przeptywowego, mycie turbin

Doptyw zanieczyszczen gazowych — korozja wzerowa, spadek pH, FAC

Doszczelnienie uktadu

Staba efektywnos$¢ odgazowania czynnika w trakcie uruchomienia

Modernizacja uktadu odgazowania

Wysokie przej$ciowe naprezenia w elementach grubos$ciennych
wynikajgce ze zmian parametréw w stanach nieustalonych,
naprezenia w rurach $cian kottowych, zaburzenia cyrkulacji.

Drgania, wzrost naprezen w elementach wirujgcych. Przyspieszona
korozja naprezeniowa i propagacja peknie¢ korozyjno-zmeczeniowych

Kontrola stanu naprezen i drgan. Utrzymanie parametrow czynnika.
Zmiana korekcji chemicznej

Ztuszczanie warstw tlenkowych z powierzchni przegrzewaczy.
Ograniczenie przeptywu czynnika, awarie armatury,
erozja w uktadzie przeptywowym, transport tlenkéw

Ograniczenie szybko$ci zmian temperatury metalu.
Efektywne odwadnianie ukfadu. Filtracja kondensatu

Korozja przegrzewaczy SH / RH — rozpuszczanie osadzonych soli

Zabezpieczenie antykorozyjne

Hide-out

Optymalizacja korekcji chemicznej

Przygotowanie blokéw do pracy elastycznej
Stan powierzchni wymiany ciepta

Stan powierzchni elementéw wymiany ciepta kottéw, rur pod-
grzewaczy wody, parownikbw, przegrzewaczy pary czy orurowania
wymiennikéw ciepta w zakresie ilosci i sktadu chemicznego osadéw
jest jednym z istotnych elementéw warunkujgcych odpowiedni poziom
niezawodnosci elementdédw oraz zjawisk zwigzanych z wymiang cie-
pta. Parametr iloSci osadow przypadajgcych na jednostke powierzchni
ogrzewalnej informuje raz — o stopniu zagrozenia korozyjnego, dwa,
biorgc pod uwage statystyke eksploatacyjng — o dynamice przyrostu
ilosci osadéw zwigzanej z aktualnym trybem pracy urzadzen. Dotrzy-
manie dopuszczalnego poziom osadéw, charakterystycznego dla da-
nej powierzchni ogrzewalnej ilustruje rysunek 1.

Wymagania dla rur parownikéw kottéw, istotne dla
jednostek pracujacych w podstawie, sg rowniez istotne,
a nawet wazniejsze dla jednostek pracujacych w zmien-
nych warunkach eksploatacji z okresami, w ktérych
przyrost ilosci zanieczyszczen oraz ich niekontrolowany
transport w obiegu moze prowadzi¢ do szybszego niz
zwykle zanieczyszczenia powierzchni ogrzewalnych.

Realizacja operacji czyszczeniowych w technolo-
giach chemicznych (chemiczne czyszczenie, trawienie,
alkaliczne gotowanie) jak i niechemicznych (np. dmu-
chanie przegrzewaczy pary) w odpowiednich, okreslo-
nych na podstawie prowadzonej diagnostyki interwatach
czasowych pozwala na redukcje zagrozenia zwigzanego
z ponadnormatywng ilo$cig osadow, bezposredniego
i posredniego.
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grudzien 2024 www.energetyka.eu strona 517



Optymalizacja programéw obrébki chemicznej
czynnika obiegowego

Obiegi wodno-parowe blokéw energetycznych generalnie
»nie lubig” zmian w zakresie modyfikacji systeméw korekcji che-
micznej, w tym zmian rodzaju $rodkéw korekcyjnych. Wtasciwie
dobrany i zoptymalizowany rezim chemiczny powinien gwaran-
towa¢ dotrzymanie odpowiednich z punktu widzenia trwatosci
elementéw obiegu warunkéw fizykochemicznych czynnika obie-
gowego (odczyn pH, przewodnictwo elektrolityczne, zawarto$¢
tlenu i inne). Sam proces wdrozenia i optymalizacji rezimu che-
micznego jest procesem dtugotrwatym, a efekty podjetych zmian
sg zwykle widoczne po dtuzszym czasie.

Zdecydowana wigkszo$¢ systemow korekcji chemicznej
czynnika obiegowego konwencjonalnych jednostek weglo-
wych, w tym blokéw klasy 200 MW, zostata wdrozona i zopty-
malizowana dla zupetnie odmiennego trybu pracy blokéw niz
obecnie funkcjonujacy. Szczegblne wymagania, jakie generuje
zmieniony tryb pracy blokéw energetycznych (praca cykliczna,
praca elastyczna) moze w wybranych lokalizacjach wymagaé
podjecia dziatan majacych na celu optymalizacje systemu ko-
rekcji. Cel optymalizacji pozostaje niezmienny — ograniczenie
przypadkéw uszkodzen elementéw zwigzanych z jakoscig
czynnika obiegowego, zmieniajg sie jedynie wagi zagrozen, ja-
kie generuje praca w warunkach intensywnej regulacji czy pra-
ca cykliczna.

Biorac pod uwage obecng charakterystyke pracy blokow,
z bardzo krotkimi okresami pracy bez mozliwosci dojscia do pa-
rametrow rezimowych, optymalizacja powinna obejmowaé réw-
niez mozliwo$¢ uproszczenia kontroli fizykochemicznej obiegu
z postawieniem znaku waznoéci na parametry, ktérych kontrola
ma sens techniczny lub wprowadzenie nowych, dajgcych bezpo-
Srednia, szybka informacje o stanie pracy obiegu i stopniu zagro-
zenia korozyjnego (np. pomiar metnosci, liczniki czastek).

Jedng z najwazniejszych kwestii, jaka wigze sig ze zmienio-
nym trybem pracy blokéw energetycznych jest problem zabez-
pieczenia antykorozyjnego elementéw obiegu wodno-parowego
w trakcie postojow wymuszonych sytuacjg ruchowa. Postoje te
obejmuja réznego rodzaju przypadki, z ktérych wszystkie krotkie,
nie dtuzsze jak 2 tygodnie, powinny byé zabezpieczone antyko-
rozyjnie ze strony stosowanego rezimu chemicznego. Dtuzsze,
w tym postoje remontowe, wymagajg osobnego podejscia, ade-
kwatnego do rodzaju postoju. Zabezpieczenie antykorozyjne
krotkich postojow powinno by¢ jednym z gtéwnych wyzwan sta-
wianym zadaniom zwigzanym z optymalizacjg systemow korekcji
chemicznej czynnika obiegowego.

Nadzor nad stanem technicznym blokéw
W rezerwie operacyjnej

Zabezpieczenie antykorozyjne urzadzen
w okresach postoju

Odstawienie urzgdzenh do postoju w rezerwie operacyjnej,
z uwagi na jego dtugotrwatos$¢, jest powaznym zagadnieniem
decydujgcym o pewnosci ruchowej. Pewno$¢ ta zdecydowanie
maleje, kiedy mamy do czynienia z odstawieniem bez konser-
wacji, co niestety jest dos¢ powszechng praktykg. Ten okres
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~2ywotnosci” urzgdzen na wielu obiektach energetycznych jest
niestusznie niedoceniony lub uwazany za mato istotny. Niewy-
konanie zabiegu konserwacji na okres postoju moze by¢ przy-
czyng — po pierwsze — wystgpowania awarii w weztach techno-
logicznych o réznym stopniu uprzywilejowania, bezposrednio
po lub w dalszym okresie po uruchomieniu — po drugie — zde-
cydowanego wydtuzenia lub nawet niemoznosci uruchomienia
urzadzen po postoju.

Czeste przypadki zaniechania konserwacji na czas moga
wynika¢ z niedoceniania skutkéw, a czesto btednej kwalifikacji
awarii nie jako wyniku korozji postojowej, a innego mechani-
zmu, np. zwigzanego ze ztym rezimem chemicznym czynnika
obiegowego.

Kazdemu postojowi urzadzen, niezaleznie od jego dtugo-
&ci ani celu odstawienia (do remontu/do rezerwy), towarzyszg
zagrozenia wystgpienia uszkodzen spowodowanych korozjg
postojowa. Przyjmuje sie, biorgc pod uwage dane dotyczace
szybkosci korozji poszczegblnych materiatdéw konstrukcyjnych
w réznych srodowiskach, ze 2-tygodniowy postoj bez specjalnej
konserwacji nie stwarza znaczgcego zagrozenia dla dyspozycyj-
nosci urzadzen z uwagi na postep korozji postojowej. Wszystkie
dtuzsze, w tym postoje w rezerwie operacyjnej, powinny by¢ po-
przedzone procesem konserwacji, w zakresie wiasciwym biorgc
pod uwage:

*  przedmiot konserwacji,

e planowany czas postoju,

* lokalne uwarunkowania techniczne,

e zakres prowadzonych prac remontowych — opcjonalnie.

Generalnie, im czas postoju urzadzen niezabezpieczonych
antykorozyjnie jest dtuzszy, tym wieksze negatywne skutki pro-
cesOw korozyjnych beda obserwowane w czasie ich eksplo-
atacji. Zagadnienia zwigzane z konserwacjg krotkoterminowa,
w tym konserwacji urzadzen na okres postojow remontowych,
sg od lat do$¢ dobrze opanowane tak od strony teoretycznej jak
i technicznej, z bardzo licznymi aplikacjami i dobrymi referen-
cjami, praktycznie od wszystkich, $wiadomych probleméw z tym
zwigzanych, eksploatatoréw urzgdzen wytwérczych.

Osobnym problemem, ktéry wymaga bardzo powaznego
podejécia do konserwacji postojowej sg prawdopodobne odsta-
wienia urzgdzen wytwérczych do tzw. rezerwy operacyjnej — na
czas przekraczajacy zwykle (cho¢ nie musi by¢ to regutg) okres
typowego postoju w remoncie kapitalnym — od kilku do kilku-
nastu miesiecy, z gwarancjg nieskomplikowanego uruchomienia
w czasie od kilku do kilkunastu dni, oczywiscie z utrzymaniem
wiasciwego poziomu zabezpieczenia antykorozyjnego chronio-
nych powierzchni. Brak dziatan zwigzanych z konserwacjg ozna-
cza tylko i wytgcznie stworzenie magazynéw czesci zamiennych
0 ograniczonym czasie przydatnosci do uzytku.

Uszkodzenia metalu w wyniku korozji postojowej (jed-
nostkowych mechanizméw jw. lub ich kombinacji) moga mie¢
charakter korozji ogoélnej (rbwnomiernej), ktora jest relatywnie
mato grozna, z uwagi na to, ze jej skutki sg policzalne i mozli-
we do uwzglednienia w powszechnie stosowanych strategiach
utrzymaniowych. Niestety, korozja ogélna nigdy nie wystepuje
sama, a zwykle z uszkodzeniami korozyjnymi przebiegajgcymi
w skali lokalnej, ktérych efekty sg duzo bardziej niebezpiecz-
ne i generalnie nie do wykrycia przed momentem wystgpienia
uszkodzenia.
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Metody konserwaciji urzadzen

Wybdr metody konserwacji zalezy z jednej strony od lokal-
nych uwarunkowan technicznych, a z drugiej od czasu i czgsto-
tliwosci planowanych odstawien. Podejmujac decyzje o wyborze
metody konserwaciji trzeba wzigé pod uwage m.in.:

* szacowany czas odstawienia do rezerwy,

* maksymalny dostepny czas na ponowne uruchomienie,

e obstuge i wydatki na ,technike” samego procesu konserwaciji,

*  wtérne oddziatywanie na cztowieka i elementy zabezpiecza-
nego uktadu,

e utylizacje $rodkdéw konserwujgcych,

e zagrozenie mrozem,

e efektywno$¢ ekonomiczng.

W trakcie dfugotrwatego postoju niezmiernie wazne, a cze-
sto decydujgce o sukcesie procesu konserwacji, jest prowadze-
nie doktadnych pomiaréw parametréw $rodowiska i efektywno-
§ci procesu konserwaciji z ciggtym ich monitorowaniem i odpo-
wiednig reakcjg na zmiany.

Dla urzadzen bloku energetycznego, wsroéd ré6znych metod
konserwacji mamy do wyboru:
e konserwacje mokra,
* konserwacje suchg,
e konserwacje z wykorzystaniem gazéw obojetnych,
e konserwacje z wykorzystaniem lotnych inhibitoréw korozji.

Wybdr metody konserwaciji, a w przypadku catego bloku
kombinacji metod, musi odbywac¢ sie na podstawie doktadnego
rozeznania konstrukcji grup urzagdzen w poszczegoélinych we-
ztach technologicznych, mozliwosci hermetyzacji, warunkow kli-
matycznych, lokalnych uwarunkowan technicznych. Mozliwo$é
hermetyzaciji lub nie elementéw bloku w duzym stopniu decyduje
0 wyborze metody konserwacji.

Czes¢ urzadzen bloku energetycznego (m.in. wentylato-
ry, dmuchawy, uktad wyprowadzenia spalin, uktad odpopiela-
nia, uktad rozpatkowy, uktady olejowe, réznego rodzaju pom-
py technologiczne, w tym zasilajgce i inne) nie podlega kon-
serwacji, gtébwnie ze wzgledu na brak wiarygodnej informacji
0 przewidywanym czasie postoju, ale rowniez ze wzgledu na
ograniczenia techniczne oraz brak skutecznej i racjonalnej eko-
nomicznie metody zabezpieczenia. Niemniej jednak w okresie
dtugotrwatego postoju powinny byé one objete nadzorem obej-
mujacym wykonanie okreslonych dziatan wtasciwych dla danej
grupy urzadzen.

Oprécz wymienionych grup urzgdzen nadzorem na okres
dtugotrwatej eksploatacji powinny zosta¢ objete rowniez ukta-
dy technologiczne niezwigzane bezposrednio z danym blokiem
energetycznym, ale krytyczne dla jego pracy (np. uktad przygo-
towania wody). Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku, kiedy
wytgczenie do dtugotrwatej rezerwy oznacza praktycznie zatrzy-
manie zaktadu.

Podsumowanie

e Zuwagi na sytuacje na rynku energii podstawowym trybem
pracy czgsci konwencjonalnych urzadzen wytwérczych
moze stac sie postoj.

e Zmiana trybu pracy urzadzeh wytwoérczych w bardzo istot-
nym stopniu zaburza fizykochemiczne warunki pracy obiegu
wodno-parowego. Trwato$¢ elementéw obiegu moze ulec
redukcji do poziomu decydujacego o dyspozycyjnosci.

e (Czes¢ systemoOw korekcji chemicznej czynnika obiegowe-
go moze wymagac¢ zmian pozwalajgcych na zbuforowanie
negatywnych czynnikow zwigzanych ze zmienionym trybem
pracy urzadzen.

¢ Negatywne efekty dtugotrwatego postoju urzadzen ener-
getycznych w rezerwie operacyjnej wptywajgce na ich stan
techniczny sg zdecydowanie mniej przewidywalne niz nega-
tywne efekty zwigzane z praca.

e Konserwacja urzgdzen na okres postoju w rezerwie w po-
fgczeniu z wtasciwym poziomem kontroli i obstugi w tym
czasie jest jedyng gwarancjg ponownego i efektywnego uru-
chomienia urzadzen do ruchu.
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Rework and repair of steam turbine components
subject to flexible operation

Obrobka i naprawa elementow turbin parowych
pracujgcych w warunkach elastycznej eksploatacji

The increase in renewable energy penetration on the grid has accelerated the need to transition conventional fossil-based energy sources from their traditional
base load operation to more flexible operational regimes. The mode of operation changed dramatically in terms of number of starts, operating hours per
annum, and variation in load level. This results in greater thermal transients on operational equipment leading to an increase in low cycle fatigue damage.
To ensure the continued integrity of the steam turbine components, it is essential to assess the lifetime status by applying residual lifetime analysis methods.
Depending on the amount of lifetime consumption and the extent of potential crack findings, different component repair options are possible. The rework
or repair options can be divided into two main groups, namely cold and hot rework. These two options can also be carried out consecutively. All rework or
repair options provide the opportunity to improve the application of a component by applying profiling with improved stress fields and even superior materials,
in the case of hot rework. The aim of the rework/reconditioning is to ensure that the steam turbine component is suitable for future operation. This ensures
that plants are well placed to deliver more flexible operation in the energy industry through careful tailored refurbishments and reworks.

Stowa kluczowe: steam turbine, low cycle fatigue, weld repair, heat treatment

Wzrost znaczenia energii odnawialnych w sieciach energetycznych przyspieszyt potrzebe przej$cia konwencjonalnych zrédet energii bazujgcych na paliwach
kopalnych z tradycyjnej pracy w podstawie na bardziej elastyczne rezimy pracy. Warunki eksploatacji ulegty drastycznej zmianie w zakresie liczby uruchomien,
rocznych godzin pracy oraz zakresu zmian mocy. Skutkuje to wystepowaniem zwigkszonych obcigzen termicznych elementéw prowadzacych do wzrostu
zuzycia z tytutu zmeczenia niskocyklowego. W celu zapewnienia dalszej wytrzymatosci elementow turbin parowych podstawowg kwestig staje sig ocena stanu
zywotnosci z zastosowaniem metod analizy trwatoéci resztkowej. W zalezno$ci od poziomu wyczerpania zywotnosci i zakresu potencjalnego wystepowania
peknie¢ mozliwe sg rézne opcje naprawy elementéw. Obrobki i naprawy mozna generalnie podzieli¢ ha dwie grupy: naprawy na zimno i naprawy na gorgco.
Te operacje mogg by¢ rowniez wykonywane kolejno jedna po drugiej. Obie opcje dajg mozliwos¢ poprawy wiasnosci uzytkowych elementéw poprzez
zastosowanie zoptymalizowanych ksztattéw poprawiajgcych rozktad naprezen, a nawet uzycie lepszych materiatow w przypadku napraw na gorgco. Celem
proponowanych obrébek i napraw jest zapewnienie przydatnosci elementéw turbin parowych do dalszej eksploataciji. Umozliwia to elektrowniom oferowanie
rynkom energii bardziej elastycznej eksploatacji wtasnie dzigki wykonaniu starannie dobranych obrobek i napraw.

Keywords: turbina parowa, zmeczenie matocyklowe, naprawa spawaniem, obrébka cieplna

Introduction

Today vs. Tomorrow
The demand for more flexible operation modes from Load

conventional power plants has increased significantly during 1

the last couple of years. The typical mode of operation for

bituminous coal units, for example, has shifted from a base

load oriented regime towards cycling operation. This is due

IFT Increased
load gradients

to deregulation of the energy market and the increasing influ- y Low load

ence of fluctuating renewable energy production [1]. / operation
Consequences of this trend are depicted in Fig. 1 [2]. Faster |1 /

Besides the increasing number of starts, there is a demand stari-ups = —

for faster start-ups and increased load gradients. Addition-
ally, the minimum load for stable plant operation has to be
reduced to allow for low load operation.

Time

The new operating conditions of steam turbines have re-
sulted in changed contribution of different damage mechanisms
to the total component life exhaustion. Reduced operation times
at nominal conditions give rise to less creep damage as com-
pared with design specifications. Unpredictable operation can
lead to more intensive standstill corrosion while more transient
operation brings about worse physicochemical conditions for
steam turbines. Finally, faster and more frequent start-ups result
in increased low-cycle fatigue damage [3, 4].
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Fig. 1. Flexibility Requirements for Thermal Power Plants

It has been a common engineering practice to monitor creep
damage using replica tests [5] while the low-cycle fatigue is practi-
cally impossible to monitor by non-destructive inspection methods
before crack initiation [6]. Damage assessment is possible by means
of theoretical calculations performed using the finite element method
[7, 8]. If damage or cracking develop, they are localized on component
surface in small areas which make them easy to remove and repair.
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The paper presents the most typical locations of steam
turbine components cracking due to low-cycle fatigue and de-
scribes practical methods of repair under different conditions.
Particular emphasis is placed on repair of the most critical thick-
walled components like rotors, valves and casings which are
among the most expensive components of steam turbines and
have long delivery times.

Cold repair

Progressive transient operation may lead to the accumula-
tion of LCF damage. Depending on the location and the severity
of the damage, a repair by mechanical rework can be applied.
The main focus of the cold repair is to remove LCF damaged
material including cracked material and pre-damaged areas.
As the overhauling experience shows such damages occur in the
hot region of steam turbine rotors [6].

An example of such a rework is depicted in Fig. 2. End of
life was determined by a remaining lifetime assessment and rec-
ommendation given to perform inspection. Inspection was per-
formed after 2160 starts. The rotating blades from the respective
stages were removed and magnetic particle inspection revealed
crack like indications. A metallographic investigation of samples
removed during turning operations confirmed the findings to be

cracks of max. 3 mm in depth. A stress optimized contour at the
location with the highest thermal stresses was developed and
applied to enable increased flexibility. The rotor material con-
taining the crack and some material ahead of the crack tip was
removed. The rework enabled the LCF-damaged material to be
removed and regained this portion of the lifetime.

The rework depth was determined by finite element calcu-
lations. This was to ensure machining away enough material to
remove the pre-damaged area but not too much to run into an
issue with rotating bending stresses. Due to the rework of the
blade groove and shoulder new blades were installed.

This type of repair is applicable during major overhaul.

The second example is cold repair of a combined IP-LP
rotor (Fig. 3). Contour plot from lifetime assessment shows LCF
damage: blue color indicates areas with highest LCF damage lo-
cated in 1%t blade groove and undercut in transition area to laby-
rinth seals. The rework consisted of two machining steps with
magnetic particle inspection in between:

1) removal of cracked area,
2) further machining to machine the pre-damaged material
ahead of the crack tip.

Re-work contour was determined with finite element meth-
ods (FEM) considering allowable thermo-mechanical stresses,
rotating bending stresses and improvement of stress profile.

Fig. 2. Rework of an HP rotor

LCF damage

high

low

Contour plot of lifetime consumption showing location
of highest Low Cycle Fatigue (LCF) damage

— Step1 Rework to remove crack and
— Step2 pre-damaged material

Fig. 3. Rework of an IP-LP rotor
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Base material: 1.25CrMoV type
Weld material: undermatched CrMo1 type

420 mm /

16.5in

50 mm
1.97 in

Fig. 5. Hot repair without PWHT of an HP inner casing with shrink rings

The last example of cold repair is for an HP inner casing with
shrink rings where crack findings were detected on the ring seats
(Fig. 4). Due to sharp corner a crack formed after relatively low num-
ber of start-ups and remaining lifetime assessment confirmed the
low number of cycles to crack initiation. Rework solution for differ-
ent rework depths was developed with stress improved geometries.
The stress improved rework geometry shows contour plot with
a smooth stress or cycle profile in contrast to the original geom-
etry. Full potential of stress improved geometry is only possible with
numerically controlled tools. Manual rework in this stress improved
geometry due to remaining crack indications can lead to a reduction
in the number of cycles to crack initiation by 90%.

Hot repair without post-weld heat treatment

For final machined components hot repair including post-
weld heat treatment (PWHT) bears the risk of producing distor-
tions which exceed the capabilities of a simple rework or spare
parts with bigger diameters are not available. In such cases the
approach of a hot repair without PWHT is desirable.

The first example of hot repair without PWHT is HP inner
casing (Fig. 5). This is the same kind of HP inner casing with
shrink rings as in the example of the cold repair. The function
of the shrink ring is comparable with a flange but does not need
the material accumulation like a flange and is therefore more
thermally flexible in terms of faster starts and stops. This time
the crack indication was partially much deeper and a local weld

repair was required. The weld preparation was approximately
50 mm deep and 420 mm long leaving a remaining wall thick-
ness of approximately 25 mm. The hot repair without PWHT was
successfully used. The advantages of this method are moderate
weld stresses, less distortion and a ductile weld.

The second example of hot repair without PWHT is for
IP inner casing of a 300 MW lignite unit (Fig. 6). Orange frame
shows crack location within an old weld repaired area. First weld
repair was conducted after 80 000 hours including PWHT with
matching filler material. After another 270 000 hours the second
weld repair without PWHT was conducted to bridge lead time
for a new casing (replaced after 370 000 hours in total). The root
cause of cracking was low-cycle fatigue.

Base metal:
1.25CrMoV
Weld metal:
under-matched

Weld procedure:
stringer passes ===
with temper bead

to produce
moderate weld
stress, less
distortion, and a
ductile weld.

Fig. 6. Hot repair without PWHT of an IP inner casing
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Fig. 7. Results of LCF (a) and creep (b) testing of test weld

Qualification of the weld without PWHT was done on a test
specimen consisting of 1.25CrMoV base metal and under-
matched CrMo1 weld metal. Stringer passes with temper bead
were used to ensure moderate weld stresses, less distortion and
ductile weld. Bending tests demonstrated the achieved high duc-
tility of the test weld without PWHT.

Creep and LCF tests were conducted on the test weld
to investigate the lifetime at high temperatures (Fig. 7). Creep
tests carried out at 500°C revealed creep rupture strengths to
be above the upper limit of scatter band for shorter times and
within the scatter band for intermediate times. LCF tests per-
formed at 500°C showed better results than the minimum curve
of the base material.

Hot repair with post-weld heat treatment

Hot repair allows restoration of a component area due
to damage or bigger rework. One example of such a repair is
shown in Fig. 8. This is a double flow intermediate pressure ro-
tor which experienced damage at inlet area and shoulder of 1¢t
blade groove. This failure occurred at a 300 MW lignite power
plant. Area of 1%t blade groove was completely removed includ-
ing some part of the steam inlet. The entire area was restored

with a material of superior properties (increased Cr-content) and
buffer layer with intermediate Cr content required due to carbon
migration and difference in thermal expansion coefficient of the
low and high chromium materials. Afterwards post weld heat
treatment was conducted followed by machining of the original
groove geometry. Mechanical integrity calculations of the weld
were required to demonstrate sufficient strength in weldment.

Hot repair aims at the restoration and reconstruction of the
affected component areas. But also gives the possibility to intro-
duce far-reaching improvements.

After 2500 starts leakage in the outlet chamber of a bypass
valve was detected and confirmed to be through-wall crack in-
dication starting at interior wall (Fig. 9). Water hammering was
found to be the main contributing factor. The valve casing is
made of 1.25CrMoV casting. Weld repair was done in a GE work-
shop. A 3D CAD model for work preparation and specification of
in-kind forged steel plate was prepared. Insert was tack welded in
place and weld repair conducted based on a welding procedure
specification for in-kind welding with PWHT. The procedure in-
cluded root pass by TIG welding, filler and cover pass by manual
arc welding, NDT and PWHT with resistance heating technology.
The unit was returned to service after 8 weeks of repair. Due to
the long lead time for a new component, hot repair was a viable
solution for the power plant.

Fig. 8. Hot repair with PWHT of an IP rotor
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Damaged area Forged steel

through wall
crack indication

at interior wall plate welded
with similar

Leakage at consumable
and PWHT

Fig. 9. Hot repair with PWHT of a bypass valve
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XXVI Sympozjum
DIAGNOSTYKA URZADZEN ENERGETYCZNYCH
| INSTALACJI PRZEMYStOWYCH

Diagnostyka wspierajaca elastyczng prace elektrowni

W dniach 9-11 pazdziernika 2024 r. w Bystrej odbyto sie —
zorganizowane przez Przedsiebiorstwo Ustug Naukowo-Technicz-
nych ,Pro Novum” sp. z 0.0. — XXVI Sympozjum DIAGNOSTYKA
URZADZEN ENERGETYCZNYCH | INSTALACJI PRZEMYSLO-
WYCH, ktérego tematem przewodnim w tym roku byta Diagnosty-
ka wspierajaca elastyczng prace elektrowni.

Partnerami merytorycznymi tegorocznego Sympozjum byli: _ bt M
Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elektrownie, Izba Gospodarcza | e Iskiej energetyki
Energetyki i Ochrony Srodowiska, vgbe, TAURON Wytwarzanie SA,
Veolia Energia Poznarn SA, ENEA Elektrownia Potaniec SA.,
Elektrocieptownia Stalowa Wola S.A. oraz Polenergia Elektrocie-
ptownia Nowa Sarzyna sp. z o.0.

Wszystkie najwazniejsze czasopisma branzowe objgty Sym-
pozjum Patronatem medialnym, a byty to: Energetyka, Slaskie
Wiadomosci Elektryczne, Dozér Techniczny, Nowa Energia, Ochro-
na przed Korozjg, Kierunek energetyka.

Podczas trzech dni odbyto sie 6 sesji, w ramach ktérych
wygtoszonych zostato 19 referatow. W Sympozjum wzieto udziat
ok. 100 przedstawicieli wszystkich grup energetycznych, firm re-
montowych i diagnostycznych oraz innych firm i instytucji zwigza-
nych z energetyka.

Otwarcia Sympozjum dokonata Ewa Trzeszczynska — cztonek
Zarzadu i Zastgpca Dyrektora ds. Administracyjnych i Finansowych
w Pro Novum sp. z o.0., ktéra przedstawita partneréw Sympozjum,
jego tematyke i program. Nastepnie powitalne adresy do uczestni-
kow skierowali przedstawiciele partneréw merytorycznych Sym-
pozjum, ktérzy podkreslali role Sympozjéow Pro Novum dla branzy
i znaczenie technicznych, inzynierskich dyskusji w obecnej sytuaciji
polskiej elektroenergetyki.

R:niszczacych i niszczal

Sala obrad
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AN = o K
Stupozyy 0

grudzien 2024 www.energetyka.eu strona 525



Michat Piecha, W Pawet Woszczyk,
AURON Wytwarzani

b I Tomasz Sygnarski

Herbert Leopold Gébryé " Bkirociepfownia Stalowa WolaiS:A: lia Energia Pozng

Sesje poprowadzili: prof. Politechniki Czestochowskiej
dr hab. inz. Rafat Kobytecki, Pawet Woszczyk — Zastepca Dyrek-
tora ds. technicznych, Towarzystwo Gospodarcze Polskie Elek-
trownie, Stawomir Rajca — Wiceprezes i Gtéwny Specjalista ds.
Badan i Serwisu Turbin, Pro Novum sp. z o.0., Krzysztof Brunné
— Zastepca Dyrektora ds. Technicznych, Pro Novum sp. z o.o.,
Pawet Gawron — Gtéwny specjalista ds. Chemii Energetycznej,
Pro Novum sp. z o.o.

Sympozjum towarzyszyta dyskusja zwigzana z tematyka tego-
rocznego Sympozjum, ktérg poprowadzit Pawet Woszczyk (TGPE).
Uczestnicy dyskusji: Michat Piecha (TAURON Wytwarzanie SA),

)STYKA
RGETYCZNYCH
ZEMYSLOWYCH

wspierajaca

13 prace
‘owni

JIAGNOSTYKA
EN ENERGETYC
ACJI PRZEMYSt,

styka wspi
styczna pr,
slektrown

&

Jerzy Razny;

Mariusz Saratowigez,
Oddziat\Zagtebia Weglowego

Tomasz Sygnarski (Elektrocieptownia Stalowa Wola SA), Jan
Skorski (Polenergia Elektrocieptownia Nowa Sarzyna sp. z 0.0.),
Jerzy Razny (Veolia Energia Poznan SA), Stanistaw Siedlecki
(ELBIS sp. z o0.0.), Herbert Leopold Gabry$ oraz Jerzy Trzesz-
czynski (Pro Novum sp. z 0.0.), majac na uwadze, ze transfor-
macja polskiej energetyki zdaje sie przyspieszaé, szybko rosnie
ilo$¢ energii generowanej przez zrodta OZE, niektore bloki we-
glowe, a nawet cate elektrownie moga zosta¢ wytgczone z eks-
ploatacji w ciggu najblizszych paru lat, co wigze sig z tym, ze
jeszcze jaki$ czas eksploatowane bede w wiekszym niz dotad
stopniu regulacyjnie/elastycznie, odpowiadali na pytania:

Uczestnicy dyskusji
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e czy bloki weglowe powinny zosta¢ zmodernizowane lub dostosowane
do takiej pracy?, a jesli tak, to w jaki sposéb i w jakim czasie to powinno
nastagpic?

e czy wylaczajac bloki z eksploatacji zaktada sie ich wykorzystanie, w formie
rezerwy strategicznej/operacyjnej, a moze w inny sposéb?

e czy dla blokébw weglowych, ale takze gazowo-parowych, zwtaszcza star-
szych, praca elastyczna moze wigzaé¢ sie z problemami technicznymi lub
innymi?

e czy stopniowa redukcja kompetencji kadry inzynierskiej odpowiedzialnej
za utrzymanie stanu technicznego majagtku produkcyjnego elektrowni oraz
mozliwosci technicznych firm remontowych i diagnostycznych moga stano-
wi¢ zagrozenie dla bezpiecznego przeprowadzenia procesu transformaciji
polskiej energetyki?

Dyskusje poprzedzito wystgpienie Jerzego Treszczynskiego, ktéry zapre-
zentowat podsumowanie PROJEKTU BLOKI 2025+. Projekt zostat zainicjowany
w 2022 roku, miat kilka wersji i na og6t pozytywne opinie, ale dotagd nie zostat
wdrozony, podobnie jak strategia dla polskiej energetyki, ktérej transformacja
przebiega... mimo jej braku.

Podczas Sympozjum zaprezentowano wiele interesujgcych referatéw.
Wszystkie dotyczyty tematyki tegorocznego Sympozjum. Prelegenci byli zgodni
co do tego, ze wszystkie sterowalne zrodta energii w rosngcym, z roku na rok,
stopniu uczestniczg w stabilizacji systeméw elektroenergetycznych. Taka sytu-
acja ma miejsce nie tylko w Polsce. Dotyczy nie tylko blokéw weglowych, ale
takze gazowo-parowych, a nawet atomowych. Stanowi to wyzwanie zaréwno
techniczne jak i ekonomiczne. Bloki te pracujg bowiem nie tylko w rytm generaciji
zrédet pogodozaleznych, ale takze dynamicznie zmieniajacych sig taryf z cenami
ujemnymi wtgcznie. Powinien to uwzglednia¢ system utrzymania technicznego
blokéw energetycznych zaréwno w zakresie diagnostyki jak i remontéw, gdyz ich
zmieniony tryb pracy przyspiesza wyczerpanie trwatosci elementoéw krytycznych
jak i pozostatych elementéw gtéwnych urzadzen cieplno-mechanicznych oraz
urzadzen pomocniczych kotta i turbozespotu.

W referatach specjalistow Pro Novum, a takze reprezentujgcych inne fir-
my i instytucje zwracano uwage, ze z nowym trybem pracy blokéw konwencjo-
nalnych, nie tylko weglowych, wigze sie potrzeba dostosowania diagnostyki,
remontéw oraz zachowania wysokich kompetencji kadry inzynierskiej. Petza-
nie przestaje by¢ dominujgcym procesem niszczacym, ro$nie udziat uszkodzen
o charakterze termozmeczeniowym oraz wywotanych przez $rodowisko fizyko-
chemiczne. Wykrywane nieprawidtowosci nie zawsze wystepujg w miejscach,
ktére uznawane byty za potencjalne strefy uszkodzehn w okresie bardziej stabil-
nej pracy urzadzen energetycznych.

The value of flexibility in the future energy

system - and its consequences

Dr Oliver Then, Dr Christian Ullrich

26" ProNovum Symposium
10 October 2024
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Jerzy Trzeszczynski zaprezentowat opra-
cowany w Pro Novum i stopniowo wdrazany
system diagnostyczny wspierajacy bezpieczen-
stwo i dyspozycyjno$¢ elastycznie eksploato-
wanych blokéw klasy 200 MW, ktére sposrod
aktualnie eksploatowanych blokéw w krajowej
energetyce najlepiej nadajg sie do stabilizacji
systemu elektroenergetycznego w tzw. przej-
$ciowym okresie transformacji, na co zwrocit
uwage w swoim ciekawym wystgpieniu Pawet
Woszczyk z Towarzystwa Gospodarczego Pol-
skie Elektrownie.

Podczas tegorocznej edycji Sympozjum
nie zabrakto ponownie uczestnikéw i prelegen-
téw z zagranicy. Przedstawiciel vgbe, Christian
Ullrich zaprezentowat wystgpienie na temat roli
elastycznoéci w przysztym systemie energe-
tycznym — i jej konsekwencje.

Andre de Bache, przedstawiciel firmy
Kurita Europe GmbH na przyktadzie korek-
cji Cetamine na blokach HRSG w Hiszpanii
w swojej prezentacji przedstawit nowoczesne
metody obrébki chemicznej czynnika obiego-
wego w jednostkach energetycznych pracuja-
cych w warunkach intensywnej regulacji.

Christian®Ullrich, vgbe
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Cetamine® correction on HRSG units in Spain

Energy & Water Savings through Total Iron Control
IAPWS FFS2023
Andre de Bache, Montse Pallares, Javier Martinez

October 2024, Prato, Katowice

f@w GE VERNOVA
LJ0)

REWORK AND REPAIR OF STEAM TURBINE
COMPONENTS SUBJECT T0 FLEXIBLE
OPERATION

F. Biesinger, H. Lorini, M. Banaszkiewicz
10 October 2024

. - . .
Mariusz Bahaszkiewicz, GE Power

Podczas Sympozjum przedstawiciel
EDF Experience — Ollivier Hugues w wy-
stgpieniu online zaprezentowat referat na
temat elastycznej eksploatacji francuskich
elektrowni jadrowych, oméwit aspekty tech-
niczne, operacyjne, remontowe i systemo-
we. Komentarz do tego wystgpienia wygto-
sita Tatiana Salnikova z Framatome (Seniour
Expert Flexible operatin NPPs).

Interesujacy referat na temat naprawy
elementéw turbin parowych pracujgcych
w warunkach elastycznej eksploatacji wy-
gtosit przedstawiciel GE Power Mariusz
Banaszkiewicz (GE Power Sp. z.0.0.), a wspot-
Prezentacja firmy EDF Experience autorami tego referatu byli Frank Biesinger,
Huascar Lorini (GE Power GmbH).

g
~ S €DF

FLEXIBLE OPERATION
OF ANUCLEAR FLEET

EDF Experience

October 2024

Sympozjum Pro Novum po raz kolejny
pokazato, ze w branzy energetycznej istnieje
potrzeba wszechstronnej dyskusji na tematy
techniczne i wymiany doswiadczen z udzia-
tem nie tylko polskich specjalistéw. W ten
sposdb mozemy poszerzy¢ i zweryfikowac
wiasng wiedze, ale takze unikng¢ bteddw,
ktére przydarzyty sig innym.
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Sala obrad \ ¥ ” Centrum Badawezo - Rozwojowe
od 1987 ».
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