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Szanowni Panstwo,

Niniejszy Biuletyn zawiera cztery artykuty o tematyce nawigzujgcej do referatow wygtoszonych podczas
XXVII Sympozjum Pro Novum, z ktérego relacja zostata opublikowana w dalszej czesci grudniowej ,,Energetyki”. Auto-
rzy trzech pierwszych artykutow prezentujg doswiadczenia firm, uzyskane podczas wykonywania serwisow w zakresie
utrzymania stanu technicznego, napraw oraz modernizacji eksploatowanych od dawna blokéw jadrowych, ale takze
blokéw konwencjonalnych, w tym weglowych. Podobnie zdobyte doswiadczenia prezentowaty prawie wszystkie
firmy biorgce aktywny udziat w ,,dniu jadrowym” Sympozjum: Grupa Powen-Wafapomp SA, Energoremont Sp. z o.o0.

Westinghouse Electric Company LLC oraz Koli Sp. z o.o.

Przedstawiciele polskich firm technologicznych, potencjalny local content, wskazywali na ryzyka zwigzane z po-
niesieniem wysokich naktadoéw na spetnienie wymagan dostawcy urzadzen elektrowni jgdrowej bez pewnosci pozy-
skania zamoéwien podczas budowy, a zwtaszcza jej eksploatacji. Pytaniem powtarzajgcym sie najczesciej w trakcie
Sympozjum byto, czy potencjat mozliwosci i kompetencji polskich firm serwisowych uda sie zachowac do czasu wybu-
dowania pierwszego i nastepnych blokéw jadrowych. W tym czasie wytaczane bedg z eksploatacji kolejne bloki weglo-
we, a nowe bloki gazowo-parowe i gazowe bedg serwisowane przez ich dostawcéw w formule LTSA. Do konsekwencji
takiej formuty utrzymania stanu technicznego majgtku produkcyjnego, a zwtaszcza jego zaawansowanych technicznie

komponentow, nawigzuje czwarty artykut.

Nawet kilkunastoletnie serwisy w formule LTSA rodzg problem jak zrownowazy¢ wiedze i kompetencje dostawcy,
zwtaszcza gdy bloki buduje sie bez offsetu technologicznego? Jak sprawowac w takich przypadkach efektywng kon-
trole wtascicielskg nad strategig utrzymania technicznego majgtku produkcyjnego, ktérego koszty w catym okresie

eksploatacji mogg by¢ niewiele nizsze od kosztéw jego zakupu?

Energetyka, od zawsze, rzadzi geopolityka. W ostatnim czasie wida¢ to coraz wyrazniej. Silni coraz czesciej
dajg to odczu¢ pozostatym. Technologie staty sie jednym z atrybutéw sity. Najsilniejsi komunikujg pozostatym
o ,renesansie” paliw kopalnych oraz energetyki jgdrowej. Ochrona suwerennosci energetycznej staje sie w takich
warunkach najwazniejszym wyzwaniem. Nastat czas realistycznej oceny wtasnych mozliwosci, zimnego realizmu,
a w dziedzinie technologii inspirowania sie postepowaniem tych, ktorzy potrafig je adaptowac we wtasnym interesie.
Siegnijmy po doswiadczenia tych, ktorzy nie tylko kupuja, ale robig to w sposéb pozwalajgcy skutecznie chronic¢

swojg technologiczng autonomie.

Jerzy Trzeszczyriski
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Stawomir Rajca, Wojciech Murzynowski, Radostaw Stanek
Przedsigbiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych ,,Pro Novum” Sp. z o.0.

Diagnostyka, naprawy i serwis elementow
turbozespotow blokow jadrowych
oraz wspotczesnych blokéw konwencjonalnych

Diagnostics, repairs and service of turbine components nuclear
and latest generation conventional power units

Specjalnoscig Pro Novum, od prawie 40 lat, sg diagnostyka, naprawy i serwis turbin parowych turbozespotéw dtugo eksploatowanych, ktére nadal stanowig
podstawe bezpiecznej transformaciji polskiej energetyki. Zdobyte w ten sposéb kompetencje wykorzystywane sg w obszarze diagnostyki turbin parowych
i generatoréw najnowszej generacji, turbin wiatrowych, a takze turbozespotéw na blokach jadrowych. Zaprezentowano wybrane przyktady diagnostyki
wspierajacej naprawy wirnikdw generatoréw z Elektrowni Chmielnicka (Ukraina), diagnostyki i naprawy wirnikoéw krétko eksploatowanych turbin parowych
najnowszej generacji oraz serwisu diagnostycznego, nadzorujgcego bezpieczng eksploatacje naprawianych elementéw, wykonywanego w zdalnym trybie
z wykorzystaniem wspétczesnych technologii modelowania konstrukcji i oceny bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: diagnostyka, naprawy, serwis turbin parowych turbozespotow i generatorow, turbin wiatrowych i turbozespotow na blokach
jadrowych

For almost 40 years, Pro Novum has specialised in the diagnostics, repairs, and servicing of long-operation steam turbines, which continue to be the base
for the safe transformation of the Polish energy sector. The expertise acquired in this area is applied to the diagnostics of the latest generation of steam
turbines and generators, wind turbines, and turbines in nuclear power plants. Selected examples of diagnostics supporting the repair of generator rotors
at the Chmielnicka Power Plant (Ukraine), diagnostics and repairs of rotors of recently operated steam turbines of the latest generation, and diagnostic
services supervising the safe operation of repaired components, performed remotely using modern design modeling and safety assessment technologies,
are presented.

Keywords: diagnostics, repairs, servicing steam turbines and generation, wind turbines and turbines in nuclear power plants

Diagnostyka i naprawa wirnika generatora W obu przypadkach zakres badan diagnostycznych i prac
typu TWW-1000-2Y3 naprawczych obejmowat:
bloku nr 2 z Elektrowni Chmielnicka 1) wyznaczenie krzywizny wirnika, opracowanie wykresu bie-
gunowego na podstawie pomiaréw geometrii;
Wirnik generatora typu TWW-1000-2Y3 (rys. 1) ulegt w 2010 2) badania defektoskopowe (magnetyczno-proszkowe), wizu-
i 2013 roku awarii, a powstate uszkodzenia spowodowane byty alne, metalograficzne oraz pomiary twardosci materiatu wir-
zajarzeniem tuku elektrycznego (rys. 2). nika po wybudowaniu uzwojen;
3) honowanie i badanie otworu centralnego:
e honowanie otworu na catej dostepnej do badan dtugo-
§ci od strony wzbudnicy,

<« Rys. 1. Wirnik generatora typu TWW-1000-2Y3 z Elektrowni Chmielnicka
z zaznaczonym obszarem uszkodzen powstatych podczas awarii w roku 2010 i 2013

Rys. 2. Wirnik generatora typu TWW-1000-2Y3 — przyktady powstatych uszkodzen na skutek zajarzenia tuku elektrycznego
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*  badania otworu centralnego wirnika:

—  badania wizualne,

— badania wiroprgdowe (badania po-
wierzchni otworu i warstwy przy-
Sciennej),

— badania ultradzwiekowe (badania ma-
teriatu wirnika w obszarze do 100 mm
od powierzchni otworu;

4) badania materiatowe (niszczace) wycinkéw
pobranych z wirnika generatora w celu:
» ustalenia stanu materiatu w rejonie zajarze-
nia tuku elektrycznego,

e, il

0%
e g
Str. Wzbudnicy

Rys. 3. Wirnik generatora typu TBB-1000-2Y3 z Elektrowni Chmielnicka
z zaznaczonym, uszkodzonym w 2018 r., czopem tozyskowym

. . ﬁiﬁﬁ_m_wné—»—
e ustalenia stanu materiatu poza obszarem | e | RS
N . - " p—— ey

zajarzenia tuku, T
*  opracowania technologii obrobki cieplnej;
zakres badan wycinkéw obejmowat:
e analizg sktadu chemicznego,
e badania metalograficzne,
e badania udarnosci,
e pomiary twardosci;

5) symulacja obrébki cieplnej w warunkach labora-
toryjnych na pobranej probce (wraz z badaniami
metalograficznymi i pomiarami twardos$ci) oraz
opracowanie technologii obrébki cieplnej;

6) wykonanie obrébki cieplnej wirnika generato-
ra; na podstawie wynikéw symulacji jw. dobra-
no wiasciwe parametry obrobki cieplnej, tak by
usung¢ karb strukturalny powstaty na skutek za-
jarzenia tuku elektrycznego i uzyska¢ twardos¢
materiatu w obrabianym cieplnie obszarze zbli-
zong do twardo$ci materiatu rodzimego;

7) badania defektoskopowe, metalograficzne i po-
miary twardos$ci wirnika w miejscach uszkodze-
nia po wykonaniu obrobki cieplnej;

8) okreslenie wielkosci krzywizny wirnika, opra-
cowanie wykresu biegunowego po wykonaniu
obrébki cieplnej.

Rys. 4. Wirnik generatora typu TBB-1000-2Y3
— przyktady uszkodzen czopa tozyskowego

W celu przywrécenia prawidtowego stanu technicznego czopa wir-
nika czynnos$ci remontowe i diagnostyczne podzielono na ponizej wymie-
nione etapy:

Przeprowadzona naprawa i czynnosci dia-
gnostyczne jw. pozwolity na usunigcie karbu struk-

turalnego w rejonie zajarzenia tuku elektrycznego 1) analize wynikbéw pomiaréw geometrii — sporzgdzenie wykresu biegunowe-
i zmniejszenie twardosci w tym obszarze. Geo- go dla stwierdzenia/wykluczenia ewentualnej krzywizny watu wirnika;
metria wirnika w stanie po eksploatacji nie ulegta 2) wykonanie badan diagnostycznych od strony watu (powierzchnie czo-

zmianie podczas obrobki cieplnej, co pozwolito pbw) i od strony otworu centralnego w zakresie:

dwukrotnie dopuséci¢ wirnik (po niemalze iden-
tycznej awarii) do dalszej pracy bez zmiany para-
metréw pracy generatora.

Wirnik generatora
typu TBB-1000-2Y3
bloku nr 3 z Elektrowni Chmielnicka

Kolejnym przyktadem diagnostyki i naprawy
wirnika z bloku jadrowego jest wirnik generatora
TBB-1000-2Y3 (rys. 3) takze z Elektrowni Chmiel-
nicka. Wirnik ten ulegt awarii w 2018 roku, czego
skutkiem byto mechaniczne przytarcie czopa tozy-
skowego od strony wzbudnicy (rys. 4).
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e badan wizualnych i endoskopowych,
e badan magnetyczno-proszkowych,
*  badan ultradzwigkowych,

*  badan pradowirowych,

e badan metalograficznych,

e pomiaréw twardosci i $rednic;
etapowe usunigcie pgknig¢ ujawnianych:

a) w skali makro (w trakcie badan defektoskopowych metodg magne-

tyczno-proszkowa, penetracyjna, ultradzwickowa),

b) w skali mikro (w trakcie badah metalograficznych metoda replik
pobieranych bezposrednio z miejsc uszkodzonych na wale wirnika

generatora);

Uwaga: po kazdym etapie przetoczenia wykonywany byt komplet badan

diagnostycznych dla potwierdzenia stanu wirnika;
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4) wykonanie obrobki cieplnej (rys. 5);

Uwaga:
a) zatozenia do technologii obrébki cieplnej weryfikowane

byty w trakcie symulacji obrobki ciepinej w warunkach
laboratoryjnych,

b) przeprowadzona w trakcie naprawy obrébka ciepina
miata za zadanie zachowanie pierwotnej struktury uzy-
skanej w czasie ulepszania cieplnego watu przy jedno-
czesnym obnizeniu twardosci w miejscach uszkodzen;

Rys. 5. Wat wirnika generatora typu TBB-1000-2Y3
w trakcie obrobki cieplnej

5) analize wynikéw pomiaréw geometrii — sporzgdzenie wykre-
su biegunowego dla stwierdzenia/wykluczenia ewentualnej
krzywizny watu wirnika powstatej w trakcie naprawy;

6) wykonanie badan diagnostycznych od strony watu i od
strony otworu centralnego potwierdzajgcych stan watu po
naprawie;

7) wykonanie obrobki mechanicznej na ,,gotowo”.

Podobnie jak w przypadku naprawy wirnika generatora
uszkodzonego w wyniku zajarzenia tuku elektrycznego (opisa-
nego wczesniej) tak i w tym przypadku czynnosci diagnostycz-
ne i remontowe pozwolity na: usuniecie peknie¢, zmniejszenie
twardosci uszkodzonego obszaru, zachowanie prawidtowej geo-
metrii wirnika po obrébce cieplnej i wtasnosci materiatowych na
niezmienionym w stosunku do stanu dostawy poziomie. Biorgc
pod uwage efekty naprawy jw. wirnik zwolniono do dalszych prac
remontowych zaplanowanych przez Zamawiajgcego i dopusz-
czono do dalszej eksploatacji.

Serwis wirnikéw wspétczesnych
turbin parowych

Wspotczesne urzadzenia projektowane sg tak, aby byty
w mozliwie najmniejszym zakresie remontowalne, a nawet dia-
gnozowalne. Odkad nauczono sie projektowaé urzgdzenia na
okreslong trwatos$¢, projektuje sie je na trwato$¢ mozliwie naj-
krétszg. Dazy sie do tego, zeby zdalna diagnostyka dostawcy
zapewniata nie tylko bezpieczenstwo urzgdzen i dyspozycyjnosé
zgodnie z zapisami umowy w okresie gwarancji i serwisu pogwa-
rancyjnego, ale takze w zakresie weryfikacji poprawnosci i opty-
malizacji poszczegdélnych rozwigzan konstrukcyjnych i technolo-
gicznych, zwtaszcza prototypowych.
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Profesjonalnie realizowany przez uzytkownika urzadzen
nadzér diagnostyczny oraz remonty w adekwatnym do ich stanu
technicznego zakresie mogg zapewni¢ takim urzgdzeniom wy-
dtuzenie okreséw migdzyremontowych oraz czasu eksploataciji
w stosunku do prognozowanego przez dostawce.

Jednym z przyktadéw takiego podejécia moze byé poste-
powanie z wirnikiem reakcyjnym turbiny parowej w jednej z pol-
skich elektrocieptowni. Podczas badan diagnostycznych towa-
rzyszacych remontowi turbiny stwierdzono liczne nieprawidto-
wosci, a w szczeg6lnosci:

*  peknigcia studzienek zamkowych,

*  pekniecia we wrebach topatkowych,

*  przytarcia bandazy,

*  ubytki erozyjne,

» deformacje blach uszczelnien migdzystopniowych,

e uszkodzenie i ubytki blach uszczelniajgcych na dtawnicach.

Jak nietrudno sie domysli¢ czynnikiem najbardziej rzutuja-
cym na mozliwos¢ dalszej eksploataciji wirnika byty stwierdzone
peknigcia (rys. 6) i sposéb postepowania z nimi.

Rys. 6. Przyktady peknie¢ we wrebie fopatkowym
i narozu studzienki zamkowej

Biorac pod uwage oczekiwania uzytkownika turbiny do-
tyczace eksploatacji wirnika do czasu jego wymiany na nowy,
wykonano nastepujgce czynnosci w celu okreslenia mozliwosci
i warunkéw pracy do czasu jego wymiany:

1) analize historii i warunkéw pracy wirnika;

2) rozszerzone badania nieniszczace w celu potwierdzenia
lokalizacji i rozmiaréw pekniec;

3) analize wytrzymato$ciowg / stanu naprezen wirnika; stwier-
dzono, ze wreby topatkowe wirnika tej konstrukcji sg ob-
szarami znacznej koncentracji naprezen, a biorgc pod
uwage naprezenia dodatkowe wywotane niewtasciwym
sposobem topatkowanie i/lub niedotrzymaniem warunkow
eksploatacji, obszary te sg szczegélnie narazone na inicjo-
wanie i rozwéj pekniec;

4) analize awaryjnosci w celu okreslenia charakteru stwier-
dzonych peknie¢ oraz prawdopodobnego mechanizmu ich
inicjacji; stwierdzono, ze peknigcia miaty charakter techno-
logiczno-eksploatacyjny i naprezeniowo-korozyjny zarébwno
na etapie inicjacji jak i wzrostu;

5) ocene stanu technicznego z uwzglednieniem punktu jw. —
wirnik nie nadawat si¢ do dalszej eksploataciji;
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6) opracowanie ponizej wymienionych zalecen remontowych:
* roztopatkowanie wybranych stopni,
e stoczenie pidra topatek wybranych stopni,
e usuniecie peknigé,
e zoptymalizowanie ksztattu wybran,
e zoptymalizowanie ksztattu wrebow / studzienek zamkowych,
e wykonanie dodatkowych obliczen wytrzymatosciowych

po czynnosciach jw.;
7) ponowng ocene stanu technicznego po czynnosciach re-

montowych; okreslono mozliwo$¢ pracy turbiny w trybie
nadzoru diagnostycznego do czasu wymiany wirnika na
nowy wraz z wydaniem zalecen dotyczgcych nowych wa-
runkow jej pracy.

Na podstawie wymienionych czynnosci zalecano nadzér
diagnostyczny nad warunkowg pracg wirnika do czasu jego wy-
miany na nowy.

Przedstawione podej$cie do oceny stanu technicznego taczy

w sobie diagnostyke klasyczng z diagnostykg zdalng (rys. 7-9).

Diagnostyka klasyczna moze/powinna by¢ wspierana — w zalez-

nosci od potrzeb — diagnostyka zdalng na trzy sposoby, jako:

e serwis diagnostyczny, np. w formule ustugi LTDSA;

* nadzor diagnostyczny zgodnie z wykorzystaniem aplikacii
Prognoza PRO® — wykorzystywany, gdy w przyszto$ci nie jest
juz planowany kolejny remont lub nie jest mozliwe okreslenie
przez Uzytkownika terminu i zakresu kolejnego remontu;

[ Historia eksploataciji —]

&

Oczekiwania eksploatacyjne J

«

Program badan

Badania

DIAGNOSTYKA
KLASYCZNA

e

( Ocena stanu technicznego

PRACA

) POSTOJ

u

REMONT (  WYMIANA

) NAPRAWAREWITALZACIA ) DALSZA EKSPLOATACUA |

4

Zalecenia remontowe + ( Prognoza trwato$ci

) + ( Zalecenia eksploatacyjne )

Nadzor diagnostyczny
Prognoza PRO®

ZDALNA

DIAGNOSTYKA Serwis diagnostyczny

Rys. 7.

Diagnostyka klasyczna
i zdalna jako proces
zintegrowany z praca

Warunkowa praca

urzgdzenia

Przyktad obiektu
rzeczywistego

Model
geometryczny

CYFROWE BLIZNIAKI ELEMENTOW TURBOZESPOLOW

numeryczny

Wyniki
symulacji

Warunki pracy
(obcigzenia)

Model

[[M] fon)({a}y [ (€1 101][{u}
101 ol liey eallyn)*
llK““l () [(u)lg[(r%[x"l(m)]
o wnllin (o)

Utworzenie modelu
zredukowanego (ROM)
Pro Novum

Integracja z pozostatymi algorytmami
i procedurami w sSrodowisku diagnostycznym

Rozktad naprezen
W czasie rzeczywistym

Rozktad naprezen
dla symulowanych warunkéw pracy

Wykorzystywany do zdalnych
nadzoréw diagnostycznych

Identyfikacja zapaséw trwatosci i nadzér
nad ich bezpiecznym wykorzystaniem

Rys. 8. Serwis diagnostyczny turbin wspierany przez najnowsze technologie cyfrowe i informatyczne
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Badania NDT, DT

Waab, wlot. Pekaniceie wwytoczeniu  Wreb, wlot, naroze studzienki Wb, kolorem czerwonym zazmaczo-
wokolicy zamkowejpo  zamkowej, peknie- o przebieg koicowke pekni

cie ¥ na odczas badai UTH.
~2.5mm

Analiza historii eksploatacji i warunkoéw pracy

Analiza stanu naprezen

Myl b

Peknigcia wrgbow
w okolicach studzienek zamkowych

Rys. 9. Serwis diagnostyczno-remontowy wirnikéw turbin parowych najnowszej generacji

* nadzor diagnostyczny wspierajgcy warunkowg eksploatacje
uszkodzonych elementow, po wczesniejszym potwierdzeniu
bezpieczenstwa ich eksploatacji w takiej formule.

Podsumowanie

Bezpieczenstwo i dyspozycyjno$¢ to podstawowe cechy
urzgdzen, blokéw energetycznych i catych elektrowni, niezalez-
nie od zastosowanej technologii generacji energii elektrycznej
i cieplnej. Szczegdlnej wagi nabierajg te wymagania dla stero-
walnych zrédet generowania energii, tj. konwencjonalnych oraz
jadrowych. W tych ostatnich, poza wyspg jgdrowg, pozostate
elementy sg ogélnie rzecz biorgc takie same lub bardzo podobne
do ich odpowiednikéw w blokach konwencjonalnych. Serwiso-
wanie i diagnozowanie ich posiada wiele cech wspéinych.

Potaczenie wyspecjalizowanej diagnostyki oraz zaawan-
sowanych technicznie i sprawdzonych w praktyce technologii
remontowych z wykorzystaniem odpowiedniego wyposazenia
zapewnia oczekiwang starannos$¢ i precyzje napraw, gwarantu-
jac wtasciwg ich jakosé, a tym samym bezpieczenstwo dalszej
eksploatacji.

Zaawansowana diagnostyka wspierajgca remont na pod-
stawie dobrych praktyk inzynierskich gwarantuje inwestorowi
prawidtowy stan techniczny urzadzen, a firmom diagnostycznym
i remontowym zachowanie wysokich kompetenciji i wiedzy, ktore
powinny by¢ wykorzystane zwtaszcza na lokalnym (krajowym)
rynku ustug serwisowych.

Nalezy pamiegta¢, ze zrédtem kompetencji jest wiedza
i doswiadczenie. To ostatnie osigga si¢ w energetyce po wielu
latach pracy podczas realizacji zaawansowanych technicznie
projektow.
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Decades of expertise:

Kurita’s unique technologies

for nuclear cooling water management
(ensuring safety, compliance,

and operational continuity)

Dekady doswiadczenia: unikalne technologie firmy Kurita
w zakresie zarzadzania wodg chtodzgcg w elektrowniach jadrowych
(zapewnienie bezpieczenstwa, zgodnosci z przepisami i ciggtosci operacyjnej)

Water treatment is essential for maintaining the performance, safety, and longevity of nuclear power stations. The large volumes of water used in cooling
systems are prone to issues such as scaling, corrosion, biofouling, and sediment accumulation, which can impair heat transfer efficiency and damage critical
infrastructure. To prevent these problems, comprehensive treatment programs — including raw water pretreatment, chemical dosing, biocide application,
and monitoring — are implemented to control water quality and system integrity. Proper cooling water treatment ensures optimal thermal performance,
reduces operational risks, complies with environmental regulations, and supports the safe, continuous operation of nuclear facilities. Kurita has decades of
experience in water treatment in nuclear power industry and has introduced several unique technologies in this field.

Keywords: cooling water treatment, Mochovce nuclear power plant VVER 440 reactors, biofilm control, corrosion and scale inhibitors, TVN
and TVD circuits, environmental compliance

Uzdatnianie wody jest niezbedne do utrzymania wydajnosci, bezpieczenstwa i dlugowiecznosci elektrowni jadrowych. Duze ilo$ci wody wykorzystywane
w systemach chtodzenia sg podatne na problemy, takie jak osadzanie sie kamienia, korozja, biofouling i gromadzenie sie osadow, ktére moga ostabi¢
wydajno$¢ wymiany ciepta i uszkodzi¢ krytyczng infrastrukture. Aby zapobiec tym problemom, wdrazane sg kompleksowe programy uzdatniania —
obejmujgce wstepne uzdatnianie wody surowej, dozowanie chemikaliéw, stosowanie biocyddéw i monitorowanie — w celu kontrolowania jakosci wody
i integralno$ci systemu. Prawidtowe uzdatnianie wody chtodzacej zapewnia optymalng wydajno$¢ cieplng, zmniejsza ryzyko operacyjne, jest zgodne
z przepisami ochrony $rodowiska i wspiera bezpieczna, ciggta prace obiektéw jgdrowych. Kurita ma dziesieciolecia do$wiadczenia w uzdatnianiu wody
w przemysle energetyki jagdrowej i wprowadzita kilka unikalnych technologii w tej dziedzinie.

Stowa kluczowe: uzdatnianie wody chtodzacej, elektrownia jadrowa Mochovce VVER 440, kontrola biofilmu, inhibitory korozji i osadoéw, obieg
TVN i TVD, zgodnos$¢ srodowiskowa

Introduction

Cooling water programs at nuclear facilities must
simultaneously prevent corrosion and scaling, suppress
biofouling, and guarantee effluent compliance. Mochovce
NPP comprises four VVER-440 reactors (three in opera-
tion, fourth under commissioning), located between Nitra
and Levice; commissioning milestones for Units 3 and 4
and plant context are publicly documented. The VVER
technology lineage (e.g., 440/V-213) and horizontal steam
generator layout further frame the thermal-hydraulic
boundary conditions imposed on auxiliary systems, includ-
ing open cooling circuits. From a plant chemistry perspec-
tive, Kurita’s program at Mochovce addresses raw water
variability and cycling regimes via (i) biocide concepts min-
imizing corrosion/AOX, and (i) differentiated inhibitorstrat-
egies for TVN/TVD, aligned to classical indices (Langelier/
LSI, Ryznar/RSI, Larson—Skold).

Fig. 1. Mochovce NPP consisting of four pressurised water reactors
WWER 440/V-213
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Dilurit® Cat

Dilurit® BC S

Dilution water

Site and Raw Water Challenges

Source: River Hron; operational records note
frequent quality swings (TOC, silica) and iron in-
gress into make-up water. Clarifiers: four units at up
to 1,200 m3/h each, with additional capacity added
for new block; lime decarbonization targets pH =~ 10.
Resultant make-up quality enables CoC ~4-6 (TVN)
and ~2-2.5 (TVD). The operator’s environmental
note confirms intake from the Hron and negligible
impact on river quality under compliance regimes
— important for contextualizing effluent objectives
set later. Pretreatment sequence: coarse filtration —
lime decarbonization — ferric sulfate coagulation +
anionic flocculant (Kuriflock® 8723; winter auxiliary
Kuriflock® 6117).

Biocide Strategy: In-Situ
Monochloramine (Dilurit® BC S)

Dilurit®* BC S generates monochloramine in
situ with 100% precursor conversion under con-
trolled dosing, providing a mild oxidizer with broad
efficacy (incl. slime-forming microorganisms, SRB,
Legionella), long-lasting residual, selective oxida-
tion, no AOX/THM formation, and compatibility with
process chemicals. Symposium data show signifi-
cantly lower carbon steel corrosion with monochlo-
ramine versus NaClO and CIO,, trending close to
blank values in coupon tests; projects for essential
cooling water include migration from bromine-based
programs to Dilurit® BC S.

Cooling Circuits and Water Chemistry
Indices (TVN vs. TVD)

TVN (Condenser Cooling Circuits): natural
draft towers; circulation *148,000 m%/h; CoC 5-6;
medium scaling/corrosivity under plant-reported in-
dices. TVD (Essential Water Circuits): independent
fan-tower systems; circulation x800 m3/h; CoC %2.5;
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Fig. 2. Dilurit® BC S Total control

Mixing chamber

pH control

J In situ generated
biocide

stricter limits to protect critical loads. Indices LSI/RSl/Larson-Skold frame
CaCO, scaling and corrosivity; Mochovce values: TVN LSI ~1.6; RSI ~5.4
(moderate scaling), TVD LSI ~0.3; RSI ~7.3 (more corrosive), requiring stricter
inhibitor control.

Polymer  Calcium (zinc) phosphate rich layer

Iron oxide and iron phosphate
rich layer

carbon steel

Fig. 3. TVD: Phosphate-Polymer-Zinc Treatment

Phosphonate concentrations required for scaling inhibition

18
—e—PBTC(PO4)  —e—HEDP (PO4)
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0,8
0,6
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0,2
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mg/lphosphonate as PO4

max. Ryznar index

Fig. 4. TVN: Phosphonate-Polymer Treatment

Scale and Corrosion Control Programs

TVN: phosphonate—polymer-azole programs combine corrosion protec-
tion, threshold inhibition, microcrystal distortion, dispersion of scale and biofilm
(Turbodispin® D 80), and sequestration (PO,, Fe, Cu). Remark: at TVN treatment
is not in use Zn corrosion inhibitor. TVD: phosphate—polymer—zinc programs pri-
oritize stricter scaling/corrosion limits; representative dispersants/stabilizers.
Brass condenser protection is supported by continuous dosing of azole-based
inhibitors plus coupon/Fe, Cu analytics.
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Microbiological Risk Management
and Online Monitoring

PCR-based methods (ISO/TS 12869:2019) sup-
port rapid Legionella quantification; CDC/EPA techni-
cal notes provide routine testing guidance and efficacy
paradigms. HydroBio® Advance is an online biofilm/scale
monitor combining heat-transfer measurement with sur-
face sensors; robust against turbidity/colour and provides
real-time visibility to optimize treatment; routine coupons,
CW analytics, SRB counts, PCR Legionella, and Hydro-
Bio® comprise the monitoring suite.

LULAUF NG A hr,u]

Fig. 5. Online monitoring equipment (HydroBio® Advance)

Environmental Compliance

Effluent limits maintained: phosphate <1 mg/L P
(actual ~0.13 mg/L), chloride <100/150 mg/L (~65 mg/L),
sulfate <690 mg/L (350 mg/L), TDS <1000 mg/L
(=820 mg/L). These values reflect the integrated effect of
pretreatment, inhibitor selection, and microbiological con-
trol supporting statutory discharge compliance.
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19
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Conclusions

Kurita’s integrated cooling water program at NPP Mochovce dem-

onstrates in-situ monochloramine biocidal treatment (Dilurit® BC S), and
differentiated inhibitor packages for TVN/TVD can sustain safe, com-
pliant, and continuous operation under variable raw water conditions.
The approach aligns with international guidance emphasizing customi-
zation and monitoring and is transferable to other nuclear facilities with
natural draft towers and essential support circuits.
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Upgrading and servicing
of large nuclear steam turbines

Modernizacje i serwisowanie turbin jgdrowych duzej mocy

The nuclear energy industry is experiencing renewed growth due to rising electricity demand and a focus on low-carbon energy sources. In many countries,
the growth is promoted by government support and accelerated by technological advancements. Presently, more than 70 gigawatts of new nuclear capacity
is under construction globally and more than 40 countries around the world have plans to expand the role of nuclear power in their energy systems.
In addition to new builds, an increase in nuclear capacity is also possible through uprating of existing nuclear power plants. Reactor thermal power uprates
are usually associated with steam turbine upgrades which result in power output increase, lifetime extension, reliability improvement and reduction in
maintenance costs. GE Vernova offers a wide range of upgrade solutions and services for large (around 1000 MW or more power output) nuclear steam
turbines. These include retrofits of high-pressure and low-pressure turbine modules, component upgrades, uprate feasibility studies and outage deferment
studies. These offerings are based on extensive experience with nuclear steam turbines, recent developments in steam turbine technology and employ
state-of-the-art engineering tools and methods in project execution.

Keywords: nuclear steam turbine, power uprate, outage deferment

Sektor energetyki jadrowej odnotowuje ponowny wzrost ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng i koncentracje na niskoemisyjnych
zroédtach energii. W wielu krajach wzrost ten jest wspierany przez programy rzadowe i napgdzany przez postgp technologiczny. Obecnie na catym $wiecie
w budowie jest ponad 70 gigawatéw nowych mocy w elektrowniach jgdrowych, a ponad 40 krajéw na catym $wiecie planuje zwigkszy¢ role energetyki
jadrowej w swoich systemach energetycznych. Oprocz budowy nowych elektrowni, wzrost mocy wytwarzanej w technologii jadrowej jest rowniez mozliwy
poprzez modernizacje istniejacych elektrowni jgdrowych. Zwigkszenie mocy cieplnej reaktorow jest zazwyczaj zwigzane z modernizacja turbin parowych,
co skutkuje wzrostem ich mocy, wydtuzeniem zywotnosci, poprawg niezawodno$ci i obnizeniem kosztow utrzymania. GE Vernova oferuje szeroki zakres
rozwigzan modernizacyjnych i ustug serwisowych dla turbin jagdrowych duzej mocy (o mocy okoto 1000 MW lub wigcej). Obejmujg one modernizacje czesci
wysoko- i niskoprgznej turbin, modernizacje elementéw, studia mozliwosci zwigkszenia mocy oraz studia odraczania remontéw. Oferta ta opiera sig¢ na
bogatym doswiadczeniu firmy w zakresie turbin jadrowych, najnowszych osiagnieciach w technologii turbin parowych oraz wykorzystuje najnowoczes$niejsze
narzedzia i metody inzynierskie w realizacji projektow.

Stowa kluczowe: turbina jadrowa, zwiekszanie mocy, odraczanie remontu

Introduction The paper presents an overview of GE Vernova offerings de-

veloped in recent years for nuclear steam turbines. Examples of ret-

The nuclear energy industry is experiencing renewed
growth due to rising electricity demand and a focus on low-car-
bon energy sources. In many countries, the growth is promoted
by government support and accelerated by technological ad-
vancements. Presently, more than 70 gigawatts of new nuclear
capacity is under construction globally and more than 40 coun-
tries around the world have plans to expand the role of nuclear
power in their energy systems [1].

In addition to new builds, an increase in nuclear capac-
ity is also possible through uprating of existing nuclear power
plants. Reactor thermal power uprates are usually associated
with steam turbine upgrades, which result in power output in-
crease, lifetime extension, reliability improvement and reduction
in maintenance costs.

GE Vernova offers a wide range of upgrade solutions and
services for large (around 1000 MW or more power output) nuclear
steam turbines. These include retrofits of high-pressure and low-
pressure turbine modules, component upgrades, uprate feasibility
studies and outage deferment studies. These offerings are based
on extensive experience with nuclear steam turbines, recent de-
velopments in steam turbine technology and employ state-of-the-
art engineering tools and methods in project execution.
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rofit solutions together with the benefits they provide are described
in more detail. Consultancy services like power uprate studies and
outage deferement studies are also presented as a key product sup-
porting long-term economic operation of old nuclear steam tubines.

Power uprate studies

The aim of these studies is to carry out a full technical anal-
ysis of the impact of the potential uprate, identify any limitations
on existing equipment and propose modifications and upgrades
necessary to operate at the agreed uprate conditions.

Power uprates are generally classified in 3 categories [2].

*  Measurement Uncertainty Recapture (MUR)
MUR increases reactor thermal power up to 1.5% above the
Current Licensed Thermal Power (CLTP) by taking advantage
of reduced feedwater flow measurement uncertainty which can
be demonstrated via either a hardware approach (flow measu-
rement instrument improved accuracy) or software (data vali-
dation and reconciliation). Required plant modifications to the
balance of plant and turbogenerator are expected to be minor.
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e Stretch Power Uprate (SPU)

SPU increases the reactor thermal power up to 105%
of Original Licensed Thermal Power (OLTP). This ma-
gnitude of power increase is within the original speci-
fication bases of GE Vernova Hitachi Nuclear Energy
boiling water reactors. Therefore, required plant modi-
fications to the following systems are expected to be
minor: nuclear steam supply system, balance of plant,
turbogenerator.

e Extended Power Uprate (EPU)

EPU increases reactor thermal power from 106%
up to 120% OLTP. Modifications to the nuclear ste-
am supply system, balance of plant and turbogene-
rator will increase in accordance with the thermal
power uprates. About 2/3 of the boiling water re-
actor fleet in the US have implemented EPU since
the late 1990s.

Typical scope of analyses includes:

e thermal assessment,

e steam path assessment,

e HP shell stress and bolting assessment,

* LPinner casing stress and bolting assessment,

* LP exhaust hood components assessment,

e expansion and clearances assessment,

e thrust and journal bearing assessment,

* valves assessment,

e reactor feed pump turbine assessment,

e rotordynamic assessment,

e overspeed assessment,

e cross around relief valve and cross around piping
assessment,

* unit operating history.

The uprate studies are based on GE Vernova records
and do not account for any non-GE Vernova upgrades per-
formed on the unit. The studies are also based on ‘the new
and clean’ condition of the retained components and do
not account for any degradation that may have occurred
on the unit over its operational period.

Evaluation in the ‘new and clean’ conditions allows
component configuration at the uprate conditions to be
directly evaluated against the original configuration crite-
ria. Confirmation of the component capability at the uprate
conditions would identify that the hardware is capable of
operating long term with the same level of reliability as
prior to the uprate.

As an outcome of uprate studies recommendations
are provided for each turbine component analyzed and
these may include inspections, replacement, more de-
tailed analyses, etc.

Steam turbine upgrades
GE Vernova has extensive experience in nuclear

steam turbine technology [3-6]. The company supplied
more than 180 nuclear turbines for 50 Hz and 60 Hz grids.
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The turbines have been configured to operate with boiling water, pres-
surized water and pressurized heavy water reactors manufactured by
the world’s leading nuclear reactor producers.

Over decades of steam turbine technology development, various
retrofit solutions have been developed and implemented, mainly with
the aim of performance enhancement, life extension and reliability im-
provement. In total more than 240 nuclear turbine cylinders have been
upgraded up to now, among which 30% are high-pressure (HP) cylin-
ders and 70% are low-pressure (LP) cylinders. Both impulse and reac-
tion technology blading have been used for retrofitting these nuclear
turbines. It is worth noting that over 90 cylinders have been upgraded
on other original equipment manufacturer (0OEM) units.

An example of one of the recently upgraded cylinders is shown
in Figure 1. This is an LP cylinder of a 790 MW nuclear steam turbine
operating with rotational speed of 1800 rpm. The goal of this upgrade
was lifetime extension, reliability improvement and reduction in main-
tenance costs. The design has been improved with the help of finite
element analyses carried out for the rotor and inner casing. The inner
casing features improved sealing behaviour and uses materials with su-
perior properties as compared with the original configuration. Also the
LP rotor uses a better material and has improved resistance to stress
corrosion cracking (SCC) due to improved blade root geometries and
shot peening applied in order to introduce compressive residual stress-
es at rotor disc heads (dovetails). Impulse type blading with modern
SINGLET™ diaphragms is installed in this cylinder.

bye

Fig. 1. Longitudinal section of upgraded LP cylinder of 790 MW turbine

A different example of LP turbine retrofit is shown in Figure 2.
This is an LP cylinder of a 1275 MW nuclear steam turbine operat-
ing with rotational speed of 1800 rpm. The goal of this upgrade
was performance improvement, lifetime extension and reliability
improvement. The design has been improved with the help of finite
element analyses done for the rotor and inner casing. Turbine power
output has been increased from 1255 MW to 1275 MW with un-
changed reactor thermal power of 3458 MWt. The original LP rotor
with shrunk-on discs and impulse blading has been replaced with
a welded rotor of hybrid drum-disc design. Rotating blades of front
stages are typical for reaction blading technology with T-root fas-
tening, integral shrouds and 3D aerofoils. This is a robust configu-
ration proven by reliable operation since 1980’s. The welded rotor
design provides enhanced material properties for SCC resistance
and SCC improved geometry.
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Fig. 2. Longitudinal section of upgraded LP cylinder of 1275 MW turbine

Significant power output uplifts can be achieved when a reactor
upgrade is carried out, which results in a thermal power uprate. Such
an EPU project is currently being executed for a 1200 MW turbine com-
missioned in 1984. Reactor thermal power is expected to be increased
from 3553 MWt to 4060 MWt and the HP cylinder retrofit enabled
a unit power output uplift by 15% (up to 1380 MW). The HP cylinder
retrofit has been performed with the application of state-of-the-art im-
pulse blading. This includes advanced 3D profiles of fixed blades with
“controlled flow” stacking, incidence tolerant inlet edge and improved
fillet radii. These features result in lowered aerodynamic losses and
enhanced stage efficiency.

Outage deferment studies

US steam nuclear-fuel electricity generating plants in deregulated
states have been earning lower revenue during an unprecedented era
of low natural gas prices and subsidies for other electricity sources.
To remain economically viable, the US nuclear industry launched
a multiyear initiative to enable its nuclear power plants to generate
electricity more efficiently, economically and more safely. As part of
the initiative, the industry is evaluating the critical cost drivers common
to all nuclear power plants.

Historically, Preventive (Planned) Maintenance (PM) has been time
based in which it is assumed that a component will degrade within a spe-
cific set of operating hours and conditions that is common for its type.
Under a Predictive Maintenance approach, where the unit health is con-
tinuously updated and condition based, the machine will be disassembled
and the relevant parts will be inspected, replaced or rebuilt on or before the
expected incident point rather than a specific time interval.

The outage deferment study report provides recommendations as
to when maintenance should be performed for the hardware contained in
steam turbine high- and low-pressure sections to achieve the cost-effective

High Consequence/Severity

use of the Operation & Maintenenace budget while achiev-
ing high reliability. As part of evaluating increased inspec-
tion intervals via deferred maintenance, it is determined
if there were any operational risk areas that could result
in significant consequences to the steam turbine and
overall plant. As shown in Figure 3, the consequences of
deferred outages are broken down into three distinct lev-
els to provide clarity in regard to the severity of potential
operational and maintenance impacts.

An example of the most significant risk areas in low-
pressure turbines that might result in a unit trip or asset
loss is shown in Table 1.

Table 1
Most significant risk areas — trip/asset loss

) . Severity
Location Risk type potential
Rotor wheel dovetails cracking . high
(stress corrosion) (asset loss)
vibration (lateral . )
Rotor assembly dynamic instability) high (trip)
cracking high
Blades (airfoil, cover) (low- and high-cycle 9
. . : (asset loss)
fatigue, liberation)

Standard recommendations for HP and LP turbine
outage and inspection, typically 10 years or 100 000 hours
can be changed for units being in service after conducting
a detailed study. The aim of such studies is to assess risks
associated with extending intervals between inspections
in order to adjust turbine outage plans to coincide with
reactor refuel outage plans.

Typical scope of analyses includes assessment of:

*  maintenance history,

* inspection reports,

e thermal performance,

e chemistry,

e operability,

e systems engineering,

e  operational data,

e fracture mechanics, Stress Corrosion Cracking (SCC),
Low Cycle Fatigue (LCF),

* missile probability analysis,

e fleet history,

e potential risks and incident modes.

¢ Unit trip

¢ Long term de-rate / down power

¢ Asset loss Medium Consequence/Severity Low Consequence/Severity

o Safety e Short term de-rate / down power * No measurable performance or
¢ Insurance requirement * Moderate maintenance impact operational impacts

« Significant maintenance impact
(extensive repairs, spare parts not
available, extended outage duration)

(outage scope creep — repairs, spare ¢ Minimal maintenance impact (minor
parts expected but not quaranteed
to support outage duration)

repairs required, outage duration met)

Fig. 3. Operational and maintenance consequence severity levels
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The most significant risks are associated with component
cracking which may result in asset loss. In nuclear steam tur-
bines operating with wet steam, SCC is one cracking mechanism
that has been known to cause incidents of many steam turbine
rotors [7]. Also LCF may become critical. That is why potential
incident mechanisms assessed include both SCC and LCF to
address the risks identified in Table 1.

SCC tends to be the main mechanism of potential incident
when assessing nuclear rotors that have been in service for several
decades. Efforts to reduce the effects of SCC during the develop-
ment phase of rotors have included reducing stress by improving
geometry, improving material properties, and introducing residual
compressive stress via shot peening or cold rolling. Current de-
sign practice for new rotors makes use of GE Vernova’s Threshold
Stress Approach (TSA) [8] which compares the maximum calcu-
lated stress with the threshold stress at given temperature. For all
nuclear rotors undergoing a life extension study, a thorough SCC
assessment by means of TSA must be performed.

SCC crack growth rates can be determined based on empiri-
cal data and the temperature level at the crack tip. Fatigue crack
growth rates can be determined using the Paris law based on the
stress intensity factor at the crack tip and crack growth parameters
derived from material data for the specific rotor steel type.

Critical crack length is reached when the stress intensity fac-
tor at the crack tip equals the fracture toughness of the given rotor
material. An example of the variation of the number of cycles to
reach critical crack size with initial defect size for a nuclear HP rotor
is shown in Figure 4. Initial defect size is established on the basis of
ultrasonic inspection results and required safety factor.

The number of cycles to reach critical crack size is the key
parameter determining the time of rotor next inspection.

HP rotor critical location: cycles to reach critical crack size
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Cycles to reach critical crack size [-]

Initial indication size

Fig. 4. Number of cycles to reach critical crack size
as a function of initial indication size

Summary

GE Vernova has over 80 years experience in nuclear tech-
nology (reactors and turbogenerators). This is a rich history of
nuclear product innovation and demonstrated experience de-
ploying nuclear plants.

Over decades of steam turbine technology development,
various retrofit solutions have been developed and implemented,
mainly with the aim of performance enhancement, life extension
and reliability improvement. Upgrades of HP and LP turbine cyl-
inders are suited to customer requirements and can use both
reaction and impulse blading developed over the past years
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by predecessor companies: ABB, Alstom and GE. The HP and
LP turbine upgrades contribute to the increase in nuclear capac-
ity in the countries having nuclear units already installed.

Life extension and further economically justified operation
of old steam turbines is supported by consultancy services of-
fered by GE Vernova. The most attractive products are power
uprate studies and outage deferment studies providing valuable
information on recommended upgrade scope, component re-
placement or time to next inspection/outage.
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Serwis diagnostyczny w formule LTDSA
zrodtem korzysci dla inwestora i uzytkownika
nowych blokow i urzadzen energetycznych

Diagnostic service in the LTDSA formula is a source of benefits
for the investor and user of new power units and energy devices

Co najmniej najbardziej zaawansowane technologicznie komponenty nowych blokéw i urzadzen energetycznych, w tym gazowo-parowych oraz gazowych,
obejmowane sg przez dostawce dtugookresowym serwisem w formule LTSA. Zapewnia on inwestorowi/ uzytkownikowi urzadzen bezpieczenstwo
i dyspozycyjno$¢ urzadzen, jednoczesnie ogranicza ich wiedze w zakresie biezgcego stanu technicznego urzadzen. Serwis w formule LTSA stwarza
dostawcy dodatkowe, znaczace zrédto dochoddw poprzez wptyw na strategie utrzymania stanu technicznego. Réwnolegle sprawowany serwis w formule
LTDSA (Long Time Diagnostic Service Agreement) rownowazy kompetencje dostawcy i uzytkownika w zakresie utrzymania stanu technicznego co ma
szczegoblne znaczenie podczas rozwigzywania probleméw zwigzanych z identyfikacjg przyczyn nieprawidtowosci zwtaszcza o awaryjnym charakterze.

Stowa kluczowe: serwis diagnostyczny w formule LTDSA, korzysci dla inwestora i uzytkownika nowych blokéw i urzadzen energetycznych

At least the most technologically advanced components of new power units and equipment, including combined cycle and gas units, are covered by
the supplier’s long-term service agreement (LTSA). This ensures the safety and availability of the equipment for the investor / user, while simultaneously
limiting their knowledge of its current technical condition. LTSA service creates an additional, significant source of revenue for the supplier by influencing
the maintenance strategy. Concurrent LTDSA (Long-Time Diagnostic Service Agreement) service balances the supplier's and user’s competencies in
maintaining the technical condition, which is particularly important when troubleshooting problems related to identifying the causes of irregularities,

especially those of an emergency nature.

Keywords: diagnostic service in the LTDSA formula, benefits for the investor and user of new power units and energy devices

Wstep

Tzw. transformacji KSE towarzyszy systematyczna redukcja
mozliwosci i kompetencji w obszarze technologii. Zostali sprze-
dani lub zaprzestali dziatalnosci dostawcy turbin, generatorow
i kottéw. Zredukowano liczbe firm i instytucji zaplecza energetyki.
Zakupom nowych blokéw i urzadzen energetycznych nie towarzy-
szy offset technologiczny dajacy szanse na odbudowe utraconych
oraz stworzenie nowych kompetencji w obszarze technologii.
Praktycznie nie funkcjonuije revers engineering. Niewielu zdaje so-
bie sprawg z tego, inzynieria wsteczna jest dozwolona na terenie
Unii Europejskiej do tworzenia programéw komputerowych o ana-
logicznym dziataniu lub na potrzeby odblokowania ukrytych funk-
cjonalnosci produktéw. Nie mozna kopiowa¢ kodéw programoéw
oraz konstrukgji, mozna jednak odtwarza¢ i poprawia¢ ich funkcje.
To podejscie powszechnie stosowane w Swiecie.

Wyscig technologiczny odbywa sig w znacznym stopniu
przez systemowe korzystanie z revers engineering. Podczas gdy
my zrezygnowaliémy z wiasnych, wysokich kiedy$ kompetenciji
i mozliwosci technicznych w zakresie konstruowania i dostawy
blokéw i urzgdzen energetycznych, inni takze kiedy$ korzystaja-
cy z polskich dostawcéw blokéw i urzagdzen energetycznych, roz-
wineli je w stopniu pozwalajgcym na oferowanie nam urzgdzen
wg najnowszych technologii. Od pewnego czasu, a zwtaszcza
w ostatnich miesigcach wyraznie widaé, ze nie ma ,przyjaznych”
dostawcéw technologii. Przemysty takze zaprzyjaznionych
panstw konkurujg ze soba.
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Serwis remontowy i diagnostyczny stat sie ostatnim obsza-
rem polskich technologicznych kompetencji. Przezywa jednak
swoj regres. Remonty staty sie ,awaryjno-planowe”. Diagnosty-
ka stata sie czescig remontdw, czesto ma z niej wiekszg korzy$¢
firma remontowa niz uzytkownik urzadzen. W tej sytuacji jako
»polski” local content nie tylko na potrzeby elektrowni jadrowej
wigksze szanse mogg mie¢ firmy zagraniczne z zarejestrowang
dziatalnos$cig w Polsce.

Diagnostyka — jej mozliwosci i stan aktualny

Diagnostyka to moze najwazniejsza cze$¢ utrzymania stanu
technicznego elektrowni. Dobrze realizowana jest zrédtem wiedzy
korporacyjnej, towarzyszy modernizacjom i remontom, pozwala
wyjasniaé przyczyny bezposrednie i posrednie awarii. Powinna
by¢ takze wykorzystywana do wspierania eksploatacji, zwtaszcza
w zakresie identyfikacji zagrozen i optymalizaciji jej kosztow, wtedy
gdy ta staje sie coraz bardziej regulacyjna ze wszystkimi tego kon-
sekwencjami dla stanu technicznego urzadzen.

Wspotczesnie wykonywana diagnostyka, zwtaszcza dla blo-
kow dtugo eksploatowanych, nawet tych ktérych eksploatacije za-
mierza sie przedtuza¢ w wiekszym stopniu, generuje informacje
niz wiedzg. Dominujgcym kryterium prognozy trwatoéci jest liczba
godzin i kontrola skutkéw petzania, podczas gdy bloki pracujg po-
nad dwukrotnie krécej niz w przesztoéci, a coraz wigcej uszkodzen
wywotanych jest przez termozmeczenie oraz posiada zwigzek
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z coraz liczniejszymi i dtuzszymi postojami. W niewielkim stopniu
wykorzystuje sie zdalng diagnostyke, ktérej stosowanie Pro Novum
zainicjowato w polskich elektrowniach i elektrocieptowniach ponad
20 lat temu. Byta szansa na jej realizacje na wszystkich blokach
klasy 200 MW, co stanowitoby podstawe do wdrozenia zaawanso-
wanych metod Al jako narzedzia wspierajgcego stabngce kompe-
tencje w zakresie utrzymania technicznego oraz dostosowania tych
blokéw do pracy coraz bardziej regulacyjnej.

Diagnostyka, aby by¢ zrédtem wiedzy, a nie tylko informa-
cji wymaga jednoczesnego uwzglednienia wiedzy o materiatach,
konstrukcji i warunkach pracy, nie tylko cieplno-mechanicznych,
ale takze fizykochemicznych. Diagnostyka powinna jak najmniej
kosztowaé, co oznacza, ze przygotowanie obiektu do badan po-
winno by¢ mozliwie najbardziej ograniczone. Dzisiaj wynagrodze-
nie za wiedze stanowi pare procent kosztow diagnostyki. Przygla-
dajgc sie niektorym zakresom badan mozna doj$¢ do wniosku, ze
ich tworcy wierzg w to, ze ilos¢ moze przej$¢ w jakose.

Nadzér diagnostyczny — przyktady realizacji

Biezacy nadzér diagnostyczny powinien sta¢ sie wazng
czeécig diagnostyki, ktorg nalezy zorganizowa¢ w sposéb sys-
temowy wykorzystujac wspétczesne, sprawdzone technologie
analityczne, cyfrowe i informatyczne jednocze$nie opierajac sie
na wiedzy i doswiadczeniu, ktére sg rezultatem bogatej, takze
pod wzgledem know-how, historii polskiej elektroenergetyki.

Jako firma diagnostyczna posiadamy wieloletnie do$wiad-
czenia w sprawowaniu serwiséw diagnostycznych o podobnym
charakterze, uprawnione laboratoria zapewniajgce petne spek-
trum badan oraz systemy do sprawowania zdalnej diagnostyki,

w ktérych zaimplementowano wiedze i wieloletnie doswiadczenie
specijalistow jak réwniez obowigzujgce standardy i wytyczne.

Koncepcja zdalnego nadzoru diagnostycznego polega na in-
tegracji klasycznej, zaawansowanej wiedzy na temat eksploatacji
i diagnozowania urzadzen energetycznych oraz wspétczesnych
technologii modelowania numerycznego konstrukcji i proceséw
wymiany ciepta, generowania naprezen, przemieszczen, oddzia-
tywania czynnikow fizykochemicznych i utraty trwatosci.

Podczas kilkunastoletnich doswiadczen z wdrazaniem
nadzoru diagnostycznego [3-5], udostgpnilismy swoim Klientom
odpowiednio skonfigurowane aplikacje informatyczne — oparte
na platformie informatycznej LM System PRO+®. Najnowszy-
mi przez nas oferowanymi rozwigzaniami sg serwisy zarzgdzane
przez programy Prognoza PRO® oraz

LE-FO System PRO® wspierajgce bezpieczenstwo eks-
ploatacji oraz oczekiwang dyspozycyjno$¢, zwtaszcza gdy:

e  eksploatacja przebiega w trybie coraz bardziej regulacyjnym,

e diagnostyka obiektowa wykonywana jest w ograniczonym
zakresie,

e praca elementéw odbywa sie w trybie warunkowym.

Ponizej przedstawiono niektére rodzaje dtugookresowych
serwisébw diagnostycznych sprawowanych podczas ostatnich
kilkunastu lat.

e Nadzér diagnostyczny w zakresie oceny stanu technicznego
i aktualizacji prognozy trwatosci on-line elementéw krytycz-
nych gtéwnych urzagdzen blokéw parowego oraz gazowo-pa-
rowego z uwzglednieniem chemii energetycznej.

*  Nadzér diagnostyczny towarzyszacy identyfikowaniu i moni-
torowaniu wybranych probleméw technicznych wraz z oce-
ng ryzyka.
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Nadzér diagnostyczny
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Drut tlumigcy nr 2 Drut tlumiacy nr 1

Drut tlumiacy nr 3
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Rys. 3.

Nadzér diagnostyczny
nad aktualnym stanem
technicznym wybranych
elementoéw turbiny
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Rys. 4.

Nadzér diagnostyczny nad
pracag warunkowg elementow
ci$nieniowych kottéw [5]

e Nadzér diagnostyczny wybranych ele-
mentéw turbiny parowej dtugo eks-
ploatowanych i nowo zabudowanych
w celu przedtuzenia okresu migdzyre- B »

. . Zarzadzanie Czgsci
montowego, w okresie gwarancyjnym ryzykiem zamienne
. . . . .. biznesowym i serwis
i/lub kontroli on-line poziomu naprezen
z oddziatywaniem na sterowanie.

*  Nadzér diagnostyczny nad warunkowg
pracg uszkodzonych elementéw np.
komor przegrzewaczy pary i schtadza-

czy pary.

Utrzymanie
stanu
technicznego

Wsparcie Zarzadzania |  Zdalny
techniczne zaktadem Monitoring

Dtugookresowy serwis
diagnostyczny (LTSA)

Na nowych blokach, nie tylko gazo-
wych i gazowo-parowych, niektére zaawan-
sowane technicznie komponenty obejmo-
wane sg serwisem LTSA [1,2]. Dotyczy to
zwtaszcza turbin. Serwis turbin w tym trybie ]
sprawowany jest przez nawet kilkanascie lat. z?;zz?,ﬁiz::.'e
Z polskimi podwykonawcami serwisu podpi-
suje sig zwykle umowy paroletnie. Wykonujg
one na og6t proste czynnosci pomocnicze.
Rysunek 5 przedstawia zakres takiego ser-
wisu. Jego czescig jest takze diagnostyka
wykonywana w terminach i zakresach usta-
lonych przez dostawce. Jej czes¢ stanowi
diagnostyka zdalna wykonywana w trybie

monitorowania warunkow pracy oraz biezg- Rys. 5. Diugookresowe serwisy dostawcy (LTSA) oraz serwisy w formule LTDSA
cego stanu technicznego w trybie on-line. firmy diagnostycznej z udziatem firmy remontowe;j.

Technologie i Planowanie :ECEDIE Zdalny Utrzymanie
¥ Wsparcie 5 2 /
napraw i B [ ELEL i ekspertyzy Nadzér stanu
R techniczne 5 . ¥ . 3
modernizacji i remontéw poawaryjne Diagnostyczny technicznego

technicznym
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Dtugookresowy serwis diagnostyczny (LTDSA)
— korzysci

Zarzgdzanie infrastrukturg techniczng blokéw energetycz-
nych wymaga w pierwszym rzedzie kompletnej, aktualnej wiedzy
o stanie technicznym urzgdzenh. Najwazniejszym zrodtem infor-
macji jest diagnostyka wykonywana, w odpowiednim zakresie,
podczas planowych i awaryjnych postojéw blokéw. Wybrane in-
formacje remontowe oraz dotyczgce warunkdédw pracy stanowig
niezbedne uzupetnienie.

Diagnostyke nowych urzadzen jak rowniez dtugo eksploato-
wanych nalezy traktowac jako zrédto wiedzy o ich stanie technicz-
nym, dlatego powinna posiada¢ autonomig w systemach LTSA
i by¢ wykonywana w trybie LTDSA [1, 2].

Kluczowymi cechami serwisow LTDSA sg (rys. 5 6):

e dtugoterminowy charakter: umowy zawierane sg na wiele lat,
co zapewnia stabilno$¢ kosztéw i dostgpnos¢ firmy diagno-
stycznej;

e koszty: ustalona z gory cena ustugi lub modelu rozliczenia
utatwia przewidywanie wydatkéw, zarzadzanie budzetem
i planowanie kosztéw na utrzymanie stanu technicznego
urzgdzen;

* elastycznos¢: w umowach czesto uwzglednia sig warunki ela-
styczne, takie jak zmiany harmonograméw badan w zalezno-
8ci od faktycznego stanu technicznego urzadzen;

* nowoczesno$¢: dostawca serwisu implementuje system do
zdalnej diagnostyki, ktéry na biezaco informuje Uzytkownika
o nieprawidtowosciach;

e zarzadzanie ryzykiem: moze przenosi¢ czg$¢ ryzyka na dostaw-
ce ustug, poniewaz to on jest odpowiedzialny za zapewnienie po-
prawnego stanu technicznego urzadzen, co minimalizuje ryzyka
wystgpienia awarii oraz nieplanowanych postojow.

Turbina Gazowa

Tego rodzaju serwis gwarantuje bezpieczenstwo i dys-
pozycyjnosé zapewniajgc zachowanie koniecznych kom-
petenciji firm diagnostycznych, ktérych utrata lub znaczace
ograniczenie moze stwarza¢ wieksze zagrozenie dla dyspo-
zycyjnos$ci urzadzen niz utrata trwatosci na skutek eksplo-
ataciji [3].

Podobnie jak serwis LTSA, réwniez serwis LTDSA ogra-
niczony do diagnostyki, najlepiej realizowa¢ w petnym cyklu:

e dla blokéw weglowych od ostatniego remontu kapitalne-
go do wytaczenia bloku/urzadzenia z eksploatacji, a takze
odstawienia do rezerwy operacyjnej;

e dla nowych lub krotko eksploatowanych blokéw i urza-
dzen energetycznych, mozliwie najszybciej po rozpocze-
ciu eksploataciji;

* dla bloku jgdrowego, od rozpoczecia jego eksploatacii.

W tym czasie sprawowany jest petny nadzér diagnostycz-
ny, w trybie on-line aktualizowana jest ocena stanu techniczne-
go i prognoza trwatosci oraz wykonywane sg badania towa-
rzyszace przegladom i remontom jak réwniez wykonywane sg
ekspertyzy poawaryjne.

Na rysunku 6 przedstawiono rézne mozliwosci zorganizo-
wania serwisu LTDSA w zaleznoéci od indywidulnych potrzeb
i mozliwosci uzytkownika/inwestora. Warto zwréci¢ uwage na
dodatkowe opcje takiego serwisu, gdy:

a) serwisem LTDSA objete sa nie tylko turbiny ale takze inne
urzgdzenia bloku;

b) serwis LTDSA jest cze$cig serwisu LTSA wykonywanego
wspolnie przez firme remontowg i diagnostyczng;

c) serwis LTDSA wykonywany przez firme diagnostyczng jest
czescig serwisu LTSA dostawcy urzadzen..

Pozostate Urzadzenia

LTSA LTDSA
Dostawcy

LTDSA
Serwis PRO*

LTDSA

Firmy Diagnostycznej

LTDSA
Serwis PRO*

Firmy Diagnostycznej

LTDSA
Firmy Diagnostycznej

LTDSA
Serwis PRO*

Rys. 6. Serwisy dostawcy, firmy remontowej i diagnostycznej
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Ponizej przedstawiono przyktadowy zakres serwisu LTDSA
dla turbin parowych bloku gazowo-parowego, obejmujacy:

e analize historii i warunkéw eksploatacji,

e ocene wptywu czynnikdw jw. na biezacy stan techniczny
gtéwnych komponentéw turbiny,

e identyfikacje ewentualnych zagrozen dla zapewnienia ocze-
kiwanej dyspozycyjnoéci turbiny,

e analize ewentualnych nieprawidtowosci i stanéw awaryjnych
turbiny,

e udziat w rekomendowaniu terminéw i zakres6w badan pod-
czas planowanych remontéw biezgcych, Srednich i kapital-
nych turbiny,

e analize wynikow badan i pomiaréw wykonywanych podczas
remontéw turbiny,

* wykonywanie ekspertyz poawaryjnych i/lub identyfikacje
przyczyn zaktdcen w pracy turbiny,

* analize stanu naprezen w gtownych elementach turbiny
podczas rozruchoéw z jej typowych stanéw cieplnych,

*  biezgce raportowanie o stanie technicznym turbiny,

e okresowe spotkania robocze w uzgodnionych terminach
w formie bezposredniej lub on-line w celu biezacego do-
radztwa w zakresie diagnostyki i remontéw.

Podsumowanie

Proces transformacji polskiej energetyki zawiera wiele nie-
wiadomych. Jej sposo6b i tempo powinno to uwzglednia¢. Czes¢
z obecnie istniejgcych blokéw weglowych moze by¢ jeszcze eks-
ploatowana przez ok. 10-15 lat [3]. Coraz bardziej regulacyjny/
elastyczny tryb ich pracy bedzie przyspieszat ubytek trwatosci
urzadzen. Wymagat bedzie coraz wiekszych kompetenciji inzy-
nierskich, ktérych moze brakowac.

Utrzymaniu stanu technicznego nowych blokéw energe-
tycznych i urzadzen poswieca sie niewiele miejsca. Narracje
na temat przysztej energetyki zdominowaty informacje doty-
czace zawierania kolejnych kontraktéw na budowe. Utrzyma-
nie stanu technicznego nowego majatku produkcyjnego nie
wywotuje dotad wigkszego zainteresowania, a przeciez to nie
tylko wysokie koszty, dla blokéw jadrowych bardzo wysokie.
To takze niewielki juz obszar obrony naszej suwerennosci
energetyczne;j.

LTSA zapewnia wprawdzie wysoki poziom bezpieczen-
stwa i dyspozycyjnosci niektérych urzadzen energetycznych,
ale ogranicza uzytkownikowi dostgp do szczegdtowej wiedzy
o ich stanie technicznym. Dzigki formule LTSA dostawca uzy-
skuje wptyw na strategie utrzymania technicznego urzadzen.
LTDSA (Long Time Diagnostic Service Agreement) stanowi

uzupetnienie serwisu LTSA i daje uzytkownikowi/inwestorowi
wiekszy dostep do wiedzy diagnostycznej, réwnowazac jego
kompetencje wzgledem dostawcy. Siegniecie po korzysci, jakie
moze dac revers engineering bez diagnostyki wykonywanej na
odpowiednio wysokim poziomie bedzie trudne lub wrecz nie-
mozliwe. LTDSA odgrywa wazng rolg w rozwigzywaniu proble-
mow awaryjnych, umozliwiajgc szybszg identyfikacje przyczyn
awarii i skuteczniejsze dziatania naprawcze.

Trudno wyobrazi¢ sobie zapewnienia wysokich kompeten-
cji polskich firm serwisowych, w tym diagnostycznych w okresie
eksploatacji nowych blokéw bez dtugoterminowych kontraktow,
zwilaszcza ze kupowane sg pojedyncze bloki i urzgdzenia réz-
nych dostawcow. Istotnej wiedzy i kompetencji nie osigga sie
podczas wykonywania okresowo doraznych prac. Potaczenie
LTSA i LTDSA pozwala osiggna¢ kompromis migdzy bezpie-
czenstwem eksploatacji, interesem dostawcy a potrzebg uzyt-
kownika do posiadania wiedzy i kontroli nad stanem technicz-
nym urzadzen.
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XXVII Sympozjum

DIAGNOSTYKA URZADZEN ENERGETYCZNYCH
| INSTALACJI PRZEMYStOWYCH

Diagnostyka i serwisowanie urzadzen

w energetyce jadrowej oraz konwencjonalnej

W dniach 8-10 pazdziernika 2025 r. w Bystrej odbyto sig¢ zor-
ganizowane przez Przedsigbiorstwo Ustug Naukowo-Technicznych
»Pro Novum” sp. z 0.0. XXVII Sympozjum DIAGNOSTYKA URZA-
DZEN ENERGETYCZNYCH | INSTALACJI PRZEMYSLOWYCH,
ktérego tematem przewodnim w tym roku byta Diagnostyka i ser-
wisowanie urzadzen w energetyce jadrowej oraz konwencjo-
nalnej. Tegoroczne Sympozjum sktadato sie z dwéch czesci. Pierw-
szy dzien (8 pazdziernika br.) poswigcony byt tematyce energetyki
jadrowej i zorganizowany zostat we wspétpracy z Ministerstwem
Energii. Natomiast kolejne dwa (9-10 pazdziernika br.) zostaty po-
Swiecone energetyce konwencjonalne;j.

Partnerami merytorycznymi tegorocznego Sympozjum byli:
Urzgd Dozoru Technicznego, DEsire — Platforma, Towarzystwo
Gospodarcze Polskie Elektrownie, Izba Gospodarcza Energetyki
i Ochrony Srodowiska, vgbe energy e.V., TAURON Wytwarzanie SA,
Veolia Energia Poznari SA, ENEA Elektrownia Potaniec SA.

Wsréd Partnerédw wydarzenia znalazty sie tez: Partner Strate-
giczny — Kurita Polska sp. z o.0., Partnerzy Technologiczni: ,ENER-
GOPROJEKT-KATOWICE” SA, ,Energopomiar” Sp. z o.0., Grupa
Powen-Wafapomp SA, Energoremont sp. z 0.0. i ORLEN Serwis SA,
a takze Partnerzy: Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA PRZEMY-
St OWA oraz Oddziat Zagtebia Weglowego Stowarzyszenia Elektry-
kéw Polskich.

Wszystkie najwazniejsze czasopisma branzowe objety Sym-
pozjum Patronatem medialnym, a byty to: ,Energetyka”, ,Nowa
Energia”, kierunekenergetyka.pl, ,Slaskie Wiadomosci Elektryczne”,
~Europerspektywy” oraz ,Ochrona przed Korozjg”.

Otwarcia Sympozjum, zaréwno czesci ,jadrowej” jak i ,konwen-
cjonalnej”, dokonata Ewa Trzeszczynska — Cztonek Zarzadu i Za-
stepca Dyrektora ds. Administracyjnych i Finansowych w Pro Novum
sp. z 0.0., ktéra przedstawita partnerow Sympozjum, jego tematyke
i program. Nastgpnie powitalne adresy do uczestnikdw skierowali: Je-
rzy Trzeszczyriski (Pro Novum sp. z o.0., Prezes Zarzgdu), Andrzej
Sidto (Ministerstwo Energii, Departament Energii Jadrowej, Radca
Ministra), Pawet Smoliriski (Urzgd Dozoru Technicznego, Dyrektor
Departamentu Innowacji i Rozwoju), Bogdan Pilch (IGEOS, Dyrektor),
tukasz Bartela (DEsire Platforma Transformacji Energetyki, Kierownik
projektu), Mariusz Saratowicz (OZW SEF, Prezes Zarzgdu). Podczas
otwarcia drugiego dnia do grona wygtaszajgcych adres powitalny
dotaczyli: Marek Kotuta (TAURON Wytwarzanie SA, Dyrektor Pionu
Techniczno-Produkcyjnego), Oliver Then (vgbe energy e.V., Executive
Managing Director), Aneta Szubert (OZW SEF, Wiceprezes Zarzadu),
Tomasz Musiat (Kurita Polska Sp. z o.0., Area Coordinator).
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Podczas trzech dni odbyto sie 6 sesji, w ramach ktérych
wygtoszonych zostato 25 referatéw. W Sympozjum wzigto udziat
ok. 130 przedstawicieli wszystkich grup energetycznych, firm
remontowych i diagnostycznych oraz innych firm i instytuciji
zwigzanych z energetyka.

Podczas tegorocznej edycji Sympozjum nie zabrakto
ponownie uczestnikow i prelegentéw z zagranicy. W ,cze-
Sci jadrowej” przedstawiciele firmy Westinghouse Electric
Company LLC, Javier Barroso oraz Byron Ginter, wygtosili re-
ferat na temat optymalizacji cyfrowej na potrzeby eksplo-
atacji i utrzymania elektrowni jgdrowych. Juraj Vanovca
z Kurita Europe GmbH przedstawit technologie Kurita w za-
kresie zarzgdzania woda chtodzaca dla zapewnienia bez-
pieczenstwa, zgodnosci i ciggtosci dziatania w elektrow-
niach jadrowych. Interesujacy referat na temat modernizacji
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i serwisowania turbin jadrowych duzej mocy wygtosit
przedstawiciel GE Power Mariusz Banaszkiewicz (GE Vernova
Inc.), a wspotautorami tego referatu byli Frank Biesinger,
Huascar Lorini.

W czesci poswieconej energetyce jadrowej oprdocz waz-
nych prezentacji, m.in. Ministerstwa Energii (Andrzej Sidto) doty-
czacej aktualnego statusu polskiego programu jadrowego,
Narodowego Centrum Badan Jadrowych (Matgorzata Frelek-
-Kozak) poswigconej oméwieniu badan materiatowych dedy-
kowanych technologiom jadrowym, znalazty sie prezentacje
polskich firm technologicznych, ktérych wystgpienia pokazaty, ze
wiedza, rozwigzania, technologie, ktérymi dysponujg nie ustepu-
ja tym swiatowym. Ustyszeli§my rowniez przedstawiciela Urzedu
Dozoru Technicznego (Pawet Smoliriski), ktéry oméwit zadania
UDT w zakresie energetyki jadrowej.
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Natomiast w ,,czesci konwencjonalnej” swojg prezentacje
na temat zwiekszenia wydajnosci i ochrony systemu dzie-
ki technologii CETAMINE przedstawili Andre de Bache oraz
Beata Malinowska (Kurita Europe GmbH). Z kolei przedstawiciel
vgbe Energy e.V., Oliver Then, zaprezentowat referat na temat
znaczenia elektrowni gazowych w Niemczech dla bezpie-
czenstwa dostaw i dekarbonizaciji.

Nie tylko w opinii organizatorow XXVII Sympozjum adre-
sowane do inzynierbw zajmujgcych sie utrzymaniem majatku
produkcyjnego elektrowni, w tym roku takze jgdrowych, zakon-
czyto sie sukcesem. Jak wigkszos¢ poprzednich dotyczyto sze-
roko pojetej tzw. transformaciji polskiego sektora energetyczne-
go, ktoérego cechg — zwtaszcza w ostatnich dwéch latach — jest
przyspieszanie procesu wytgczania blokow weglowych zastepo-
wanych przez bloki gazowe i gazowo-parowe, a za 10 lat takze
przez pierwszy blok jadrowy. Sympozja Pro Novum, jak dotad
poswiecone sg sterowalnym zrédtom energii, ktérych liczba, stan
techniczny oraz dyspozycyjno$¢ posiada decydujgce znaczenie
dla bezpiecznego zwigkszania zrédet OZE w Krajowym Syste-
mie Energetycznym.

Sympozjum stato sie okazjg do szerokiej prezentacji dorobku
polskich firm technologicznych oraz dyskusji na temat mozliwosci
wykorzystania ich potencjatu w obszarze utrzymania stanu tech-
nicznego polskich elektrowni jadrowych. Za powdd do satysfakc;ji
organizatorzy uwazajg obecnos¢ podczas Sympozjum polskich
firm technologicznych z obszaru projektowania oraz serwisowania
majatku produkcyjnego, zaréwno elektrowni jgdrowych jak i kon-
wencjonalnych, ktore wzigty aktywny udziat w tym wydarzeniu wy-
stepujac w roli Partneréw Technologicznych.

W ,czesci jadrowej” Sympozjum Andrzej Sidto przedstawit
aktualny stan realizacji projektu jgdrowego Lubiatowo-Kopali-
no, koncentrujgc sie zwtaszcza na przygotowaniach i zaanga-
zowaniu krajowego przemystu w ten projekt. W referacie Pawta
Smolinskiego zostaty zaprezentowane gtéwne zadania UDT, ro-
dzaje i typy urzadzen objete dozorem technicznym oraz aktualny
stan realizacji projektéw jgdrowych w Polsce z punktu widzenia
UDT. Jerzy Trzeszczynski zwrécit uwage na brak synchroniza-
cji procesdw przyspieszonego wytgczania z eksploatacji blokéw
weglowych z odlegtym terminem uruchomienia pierwszego blo-
ku jadrowego, a takze kolejnych blokéw gazowych i gazowo-
-parowych, ktoére budowane sg bez offsetu technologicznego
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za to z parunastoletnimi serwisami LTSA dostawcéw. To sprawia,
ze firmy serwisowe od pewnego czasu redukujg swoj potencjat.
Technologiczny local content bedg w tym czasie prawdopodob-
nie stanowi¢ firmy zagraniczne zarejestrowane w Polsce. W tym
referacie, a takze wygtoszonym przez Wojciecha Murzynowskie-
go z Pro Novum poinformowano, ze doswiadczenia i kompeten-
cje specjalistow Pro Novum siegajg jeszcze budowy pierwszej
elektrowni jgdrowej w Zarnowcu oraz badan i napraw wirnikéw
generatorow w Elektrowni Jadrowej Chmielnicka (Ukraina). Inte-
resujgce referaty prezentujgce swoje doswiadczenia w zakresie
Swiadczenia specjalistycznych ustug dla elektrowni jgdrowych
przedstawili przedstawiciele firm: Koli Sp. z o.0., Energoremont
Sp. z o.0. atakze Grzegorz Pakuta z Grupy Powen-Wafapomp,
ktory wskazat na bariery i zagrozenia towarzyszace angazowaniu
sie polskich firm technologicznych w projekt jgdrowy, zwtaszcza
ponoszenie wysokich kosztéw w dtugim czasie bez gwaranciji
uzyskania zamoéwien. Zaproponowat, podobnie jak organizatorzy
Sympozjum, o tgczenie kompetencji polskich firm technologicz-
nych dysponujgcych odpowiednim potencjatem technicznym.

,Czes¢ konwencjonalng” Sympozjum otworzyt referat wy-
gtoszony przez Pro Novum o tematyce odnoszacej sie nie tylko
dla nowych blokéw gazowych i gazowo parowych, ale takze do
blokéw jadrowych. Serwis w formule LTSA zapewnia inwesto-
rom/uzytkownikom urzgdzen bezpieczenstwo i dyspozycyjnosé
i jednoczesnie stwarza dostawcom dodatkowe, znaczace zrédto
dochodoéw poprzez wptyw na strategie utrzymania blokéw i urzg-
dzen energetycznych przez wigkszo$¢ czasu ich eksploatacii.
Roéwnolegle wykonywany, rekomendowany przez Pro Novum,
serwis w formule LTDSA (Long Time Diagnostic Service Agree-
ment) rownowazy kompetencje dostawcy i uzytkownika stwarza-
jac warunki dla optymalizacji naktadéw na utrzymanie majgtku
produkcyjnego. Sadzac po liczbie dotgd oddanych do eksplo-
atacji i planowanych do zbudowania blokéw gazowych klasy
CCGT, jak réwniez OCGT propozycja Pro Novum moze by¢
zrodtem znaczacych korzysci finansowych oraz suwerennosci
energetycznej.

W referacie Waldemara Szulca z Towarzystwa Gospodar-
czego Polskie Elektrownie zwrbcono uwage, ze przyspieszajg-
cej transformaciji technologicznej w sektorze wytwarzania bra-
kuje wskazania skoordynowanych terminbw wytgczen starych
i uruchomien nowych sterowalnych jednostek energetycznych,
co jest niezbedne, aby zabezpieczy¢ obstuge o koniecznych
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kompetencjach dla bezpiecznej pracy. W referatach
przedstawicieli TAURON Wytwarzanie oraz Enea Elek-
trownia Potaniec wspélnym z Pro Novum, zwrécono
uwage na zapewnienie dyspozycyjnosci blokow weglo-
wych poprzez identyfikacje zagrozen zwigzanych z coraz
bardziej regulacyjnym trybem ich pracy, jak rowniez ogra-
niczeniem jego negatywnych skutkow.

W czesci dotyczacej diagnostyki i serwisowania
urzadzen w energetyce konwencjonalnej swoimi do$wiad-
czeniami podzielili sie Partnerzy Merytoryczni Sympozjum
(ENEA Elektrownia Potaniec SA, Veolia Energia Poznan SA,
TAURON Wytwarzanie SA), a Pawet Perzyto z Orlen SA
omoéwit role blokow gazowo-parowych w systemie
elektroenergetycznym Polski. Tutakze nie zabrakto
prezentacji firm technologicznych, w tym Pro Novum.

Podczas Sympozjum odbyty sie dwa Panele dys-
kusyjne.

W czes$ci dotyczacej energetyki jadrowej tematem
dyskusji byty bariery wejscia polskich firm techno-
logicznych do tancucha dostaw dla energetyki ja-
drowej. Moderator dyskusji, Profesor tukasz Bartela
(DEsire), zaprosit do niej: Andrzeja Sidto (ME), Olgierda
Sikore (Energoprojekt-Katowice S.A.), Piotra Karntocha
(Grupa Powen-Wafapomp SA), Kazimierza Ruszniaka
(Energoremont sp. z o.0.) oraz Krzysztofa Brunné
(Pro Novum sp. z o.0.). Padto wprawdzie kilka krytycz-
nych uwag co do organizacji projektu jgdrowego, ale
znacznie wiecej byto sugestii i rzeczowych postulatéw,
ktére powinny pozwoli¢ te bariery zmniejszy¢. Cieszy, ze
tworey projektu jadrowego chcg korzystac¢ z wiedzy i do-
Swiadczenia polskich fachowcow.

Drugi Panel Dyskusyjny odbyt sie w ,cze$ci konwen-
cjonalnej” Sympozjum i dotyczyt diagnostyki i serwiso-
wania urzadzen w energetyce konwencjonalnej oraz
roli tych blokéw w transformacji energetycznej. Czy
mozna uzyska¢ neutralnos¢ klimatyczng do 20507 Jak
modyfikowa¢ transformacje energetyczng uwzgledniajac
sytuacje geopolityczng, tagodzenie strategii Zielonego
tadu czy renesans paliw kopalnych? Migdzy innymi takie
pytania uczestnikom dyskusji, przedstawicielom firm tech-
nologicznych, grup energetycznych i nauki z wieloletnim
praktycznym do$wiadczeniem, postawit moderator Jacek
Janas (ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA). Odpowiedzi
panelistow (Marek Kotuta — TAURON Wytwarzanie SA,
Stanistaw Siedlecki — Doradztwo Techniczne, Wojciech
Piecha — PRUE KATOWICE Sp. z o.0., Grzegorz Pakuta
— Grupa Powen-Wafapomp SA, tukasz Kot — ,Energopo-
miar” Sp. z 0.0., Roman Krok — Politechnika Slaska oraz
Jerzy Trzeszczyriski — Pro Novum sp. z 0.0.) wskazywaty
na kilka waznych kwestii:

*  jedng z barier szybkiej transformacji sg same techno-
logie, ktére miatyby postuzy¢ do jej osiggniecia, a nie
wszystkie z nich mozna uznaé¢ za w petni komercyjne;

e kolejna bariera to ekonomia — koszty transformacji
prawdopodobnie przerastajg mozliwosci finansowe
wiekszosci panstw, takze europejskich;

e transformacja energetyki, jesli ma by¢ bezpieczna, musi by¢ realizo-
wana w sposob, ktéry uwzglednia wymienione ograniczenia i ryzyka,
co m.in. oznacza, ze wytaczane z eksploatacji bloki nalezy traktowac
jako rezerwe operacyjna, a nie magazyn czesci zamiennych;

e do stabilizowania systemu elektroenergetycznego z rosnacg ilocig po-
godozaleznych zrédet OZE w ograniczonym stopniu nadajg sie elek-
trownie jadrowe oraz duze bloki konwencjonalne, zwtaszcza weglowe.

Mozliwe, ze nie wszystkie dotgd wybudowane bloki gazowo-paro-
we nadajg sie do intensywnej pracy regulacyjnej. Nowe bedg efektywne
ekonomicznie wytgcznie ze wsparciem Rynku Mocy, a jesli w ciggu naj-
blizszych ok. dziesieciu lat nie zostang dostosowane do wspotspalania
wodoru moga by¢ wytgczane z eksploatacji z identycznych powodoéw,
jak obecnie bloki weglowe. Optymalnym rozwigzaniem w okresie najbliz-
szych ok. dziesieciu lat sg bloki klasy 200 MW; wiekszo$¢ tych jedno-
stek spetnia normy $rodowiskowe i cho¢ nie byty projektowane do pracy
elastycznej, dobrze sobie radzg z takim trybem pracy pod warunkiem,
ze zostang do niego odpowiednio dostosowane oraz bedg dysponowaty
odpowiednimi srodkami finansowymi na diagnostyke i remonty. W prze-
ciwienstwie do wspétczesnych urzgdzen energetycznych sa tatwo i tanio
naprawialne z wykorzystaniem kompetencji polskich specjalistow oraz
serwisowalne przez polskie firmy technologiczne. Grozniejszym dla nich
procesem niz wyczerpanie trwatosci jest postepujgca redukcja mozliwo-
Sci technicznych i kompetencji firm remontowych i diagnostycznych, co
w znacznej mierze wynika z pogarszajgcych sie warunkow ekonomicz-
nych dla zrodet weglowych.
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