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Dyspozycyjnos¢ blokow weglowych
podczas kontynuowania
ich eksploatacji

Bloki weglowe bedq towarzyszy¢ transformacii polskiej energetyki przynajmniej

do czasu, gdy stabilizowanie systemu energetycznego przejmg nizej emisyjne
sterowalne zrédta energii oraz jej wielkoskalowe magazyny. Zanim to nastgpi,
przyrost generacji z pogodo-zaleznych zrodet OZE bedzie skracat ich czas pracy,
zwiekszat liczbe i czas nieplanowanych postojéw oraz zwigkszat liczbe uruchomien.
Podczas gdy efekt ekonomiczny ich eksploatacji moze by¢ coraz mniejszy,
dyspozycyjnoé¢ pozostanie ich najbardziej pozqdang cechg.

Identyfikacja zagrozen
w nowych rezimach
eksploataciji

Nowe rezimy eksploatacji, z ktorymi
elektrownie majg do czynienia od dtuz-
szego czasu stanowig dla majgtku pro-
dukcyjnego coraz wieksze wyzwanie.
Jak przestawiono to na rys. 1 maleje
intensywnos¢ uszkodzen od petzania,
natomiast zwigksza sig ich liczba od ter-
mozmeczenia oraz od czynnikdw fizyko-
chemicznych.

Zmiana trybu pracy bloku wptywa na
lokalizacje i charakter uszkodzen. Wy-
maga to odpowiedniego dostosowania
diagnostyki w tym dysponowania apa-
raturg do wykrywania uszkodzen w nie-
typowych i trudnodostepnych miejscach
[6]. Ten proces mozna zobiektywizowag,
np. postugujac sie Wskaznikiem Inten-
sywnosci Regulacji (WIR).

Diagnostyke w ostatniej fazie eks-
ploatacji blokow energetycznych czeka
sporo wyzwan, jesli w tej fazie bloki ma-
ja by¢ dyspozycyjne, nawet pozostajgc
W rezerwie operacyjnej, czy strategicz-
nej. Na rys. 2 zilustrowano przykfado-
wo ostatnig faze pracy bloku klasy 200
MW. Ten blok zostat wytgczony z eks-
ploatacji (na skutek zakonczenia cza-
su derogaciji).

Za spore wyzwanie dla dyspozycyj-
nosci blokdéw weglowych nalezy uznaé
rosngca liczbe uszkodzen o charakte-
rze fizykochemicznym. W trybie awa-
ryjnym lub/i przypadkowo ujawniane
s uszkodzenia korozyjne zlokalizowa-
ne w mniej oczywistych miejscach, jesli
uwzgledni¢ dotychczasowe doswiad-
czenia. Przyczyng uszkodzen i niepra-
widtowosci sg wszelkie odmiany korozji
oraz erozja. Szczegdlng uwage nalezy
poswieciC korozji naprezeniowej. Uszko-

dzenia o takim charakterze inicjowane
sg i ulegajg rozwojowi takze podczas
postoju urzgdzen, zwtaszcza gdy nie
sg one odpowiednio zabezpieczone,
a takze przygotowane od strony rezi-
mow chemicznych do pracy intensyw-
nie regulacyjnej [7]. Nasilenia tego typu
uszkodzen nalezy sie takze spodziewac
w zwigzku z coraz powszechniejszym
wspotspalaniem biomasy oraz paliw al-
ternatywnych.

Diagnostyka wspierajgca
dyspozycyjnos¢ urzadzen
energetycznych

Zapewnienie bezpiecznej pracy urzg-
dzenia energetycznego nie wymaga dys-
kusji, nawet gdy jego tryb pracy odbiega
od tego, dla ktérego zostato zaprojek-
towane. Trzeba tylko uwzgledni¢ efekt
ekonomiczny takiej pracy oraz negatyw-
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Rys. 1. Zwigzek pomiedzy trybem pracy bloku, charakterem uszkodzen oraz rodzajem diagnostyki

ne skutki dla trwatosci, zwtaszcza dla
blokéw nadkrytycznych o mocy wigk-
szej od 360 MW.

Niezawodnos$¢ i dyspozycyjnose
urzgdzen to mniej oczywiste zagad-
nienia zwtaszcza, gdy konsekwencje

Rys. 2. Praca bloku przed wytgczeniem z eksploatacii

postoju awaryjnego lub ograniczonych
mozliwosci technicznych bloku mozna
odpowiednio interpretowac. Rzeczywi-
stym testem dyspozycyjnosci bloku jest
przywotanie go do pracy przez Operato-
ra wg jego wymagan. Niespetnienie ich

moze skutkowac¢ karami lub rezygna-
Cja z przywotania bloku do pracy. Jed-
na i druga sytuacja skutkuje co najmniej
konsekwencjami finansowymi.
Diagnostyka sprawowana w trybie
nadzoru diagnostycznego jest najlep-




Rys. 3. Przyktad procesu towarzyszgcego przygotowaniu do biezgcej oceny stanu technicznego i weryfikacji zapasow trwatosci w trybie
nadzoru diagnostycznego jednego z elementow krytycznych turbiny

Rys. 4. LE&FO SYSTEM PRO® sprawujgcy nadzor diagnostyczny zwtaszcza w zakresie dyspozycyjnosci w okresie do wytgczenia
bloku z eksploataciji

szym sposobem na unikniecie proble-  kadtuba turbiny parowej zilustrowano Integracja modutéw dot. wybranych

mow j.w. Na przyktadzie nadzoru dia-  sposob i efekt takiego postepowania  elementow krytycznych bloku energe-

gnostycznego nad stanem technicznym  (rys. 3). tycznego jak rowniez rurociggdw oraz




nad waznymi komponentami majgtku produkcyjnego

elementdw/weztdw konstrukeyjnych na-
razonych na uszkodzenia fizyko-che-
miczne z programami realizujgcymi ich
zaawansowang kalibracje (rys. 4), po-
zwala na petny nadzér nad dyspozy-
cyjnoécig urzadzen - w tym wsparcie
dla dziatan naprawczych i korekcyjnych
w celu przywrocenia oczekiwanej dys-
pozycyjnosci.

Serwis w formule LTSA/
LTDSA zapewniajacy
dyspozycyjnosé

i wspierajgcy kompetencje

Kluczowymi cechami serwisow LTSA

/ LTDSA jest (rys. 5):

m Dtugoterminowy charakter: umo-
wy sg zawierane na wiele lat, co
zapewnia stabilno$¢ kosztéw i do-
stepnosc¢ firmy remontowej i dia-
gnostyczne;j.

m  Koszty: ustalona z gory cena ustugi
lub modelu rozliczenia utatwia prze-
widywanie wydatkow, zarzgdzanie
budzetem i planowanie kosztéw
na utrzymanie stanu techniczne-
go urzadzen.

m Elastycznos¢ rozliczen: w umo-
wach czesto uwzglednia sie wa-
runki elastyczne, takie jak zmiany

harmonograméw badan w zalez-
nosci od faktycznego stanu tech-
nicznego urzadzen.

m Nowoczesnos¢: w ramach ustug
serwisowych dostawcy cze-
sto zapewniajg systemy do
zdalnej diagnostyki, ktére na bie-
zgco informujg Uzytkownika
0 nieprawidtowosciach.

m Zarzgdzanie ryzykiem: mozna
przenosi¢ czes¢ ryzyka na dosta-

Rys. 5. LTSA to najczesciej serwis dostawcy turbiny. LTDSA to serwis firmy remontowe;j i diagnostycznej lub tylko firmy diagnostycznej

zagrozenie dla dyspozycyjnosci urzg-
dzen niz utrata trwatosci na skutek eks-
ploataciji [8, 9].

Podsumowanie

Sledzac dyskusje wokot energetyki
mozna odnies¢ wrazenie, ze najwiek-
szym problemem jest jak najszybsze
wytgczenie blokow weglowych z eks-
ploatacji. Jak dotad, nawet rosngca lu-

, , Technologie zastosowane przy budowie polskich
elektrowni sprawiaja, ze gtéwne urzadzenia cieplno-
mechaniczne sg wzglednie tatwo naprawialne przy
wykorzystaniu know how polskich firm

wce ustug, poniewaz to on jest
odpowiedzialny za zapewnienie
poprawnego stanu technicznego
urzadzen, co minimalizuje ryzyka
wystgpienia awarii oraz nieplano-
wanych postojow.

Tego rodzaju serwis gwarantuje bez-
pieczenstwo i dyspozycyjnos¢ zapew-
niajgc zachowanie koniecznych kom-
petenciji firm diagnostycznych, a takze
remontowych, ktérych utrata lub znacza-
ce ograniczenie moze stwarza¢ wigksze

ka mocowa w KSE oraz swiadomosc¢
poniesienia gigantycznych srodki fi-
nansowych na budowe nowych zrédet,
a wtasciwie nowego systemu elektro-
energetycznego i cieptowniczego - nie
sktaniajg do gtebszych refleksji [1]. Po-
niewaz pomiedzy energetyka, a geo-
politykg mozna postawi¢ znak rébwno-
&ci - nie wykluczone, ze bedzie ona dla
energetyki polskiej zrodtem dobrej inspi-
racji, zwtaszcza, gdy ta ostatnia staje
sie dla naszego kraju coraz mniej ko-
rzystna.




Oznacza to, ze scenariusz trans-
formaciji polskiej energetyki to jeszcze
work in progress, co nalezy uwzgled-
ni¢ - zwtaszcza w obszarze utrzymania
stanu technicznego majatku produk-
cyjnego, zachowujgc jego mozliwosci
i kompetencje personelu. Technologie
zastosowane przy budowie polskich
elektrowni sprawiajg, ze gtbwne urza-
dzenia cieplno-mechaniczne sg wzgled-
nie tatwo naprawialne przy wykorzy-
staniu know how polskich firm. Bloki,
zwtaszcza klasy 200 MW, przez swo-
ja liczbe oraz cechy konstrukcyjne na-
dajg sie jak zadne inne do stabilizacji
KSE. Ich elastyczno$¢ mozna wzglednie

ok. 20 lat - jego formuta powinna ulec
zmianie. Dyspozycyjnos¢ poszczegol-
nych blokoéw, takze tych pozostajgcych
w operacyjnej, czy strategicznej rezer-
wie, w warunkach ich coraz bardziej
elastycznej pracy, jak rowniez catych
elektrowni - jest jedyng szansg na bez-
pieczne zwigkszanie generacji z OZE.
W tym procesie diagnostyka powin-
na petni¢ wazng role [3]. Moze to nastg-
pi¢ jednak tylko wtedy, gdy:
m Bedzie zrodtem wiedzy, a nie kolej-
nych informacji.
m Zakres i metody diagnostyki po-
winny wynika¢ z retrospekciji, kto-
rej jednym z najwazniejszych zrodet

, , Bloki, zwtaszcza klasy 200 MW, przez swojg
liczbe oraz cechy konstrukcyjne nadajg sie jak
zadne inne do stabilizacji KSE. Ich elastycznosé
mozna wzglednie nisko kosztowo zwigkszyc, a ich
bezpieczenstwo, w nowym rezimie pracy, skutecznie

nadzorowac

nisko kosztowo zwiekszy¢, a ich bez-
pieczenstwo, w nowym rezimie pracy,
skutecznie nadzorowac [4, 5]. Bloki we-
glowe, nawet najdtuzej eksploatowane,
sg nadal w dobrym lub bardzo dobrym
stanie. Zadnego bloku dotad nie wyta-
czono z eksploatacji ze wzgledu na stan
techniczny [2]. Zeby tak sie nie stato
w przysztosci - nalezy nadac¢ utrzyma-
niu stanu technicznego majgtku pro-
dukcyjnego odpowiednig, do sytuacii,
range. W ostatnim okresie eksploataciji,
ktéry moze trwa¢ od 3 do 15, moze do

stata sie analiza historii i warunkéw
pracy.

m Prognoza trwatosci poszczegol-
nych elementéw, weztow kon-
strukcyjnych i urzgdzen powinna
by¢ formutowana z uwzglednie-
niem warunkoéw pracy, a nie tylko
liczby godzin.

m  Skutkiem coraz bardziej regulacyj-
nej pracy blokdw energetycznych
jest rosngcy udziat uszkodzen
o charakterze fizyko-chemicznym.
Dotyczy to zwtaszcza urzgdzen po-

zostajgcych w coraz dtuzszych po-
stojach.

=  Analizie awaryjnosci nalezy nadac
(przywrécic) odpowiednio wysokg
range, powinna zwtaszcza okresla¢
posrednie przyczyny uszkodzen, 1.
wspierac proces identyfikacji zagro-
zen wywotanych pracg elastyczna.

m Stosujgc metody modelowania
MES mozna podnie$¢ doktadnose
analiz naprezen, zwtaszcza eksplo-
atowanych w warunkach termo-
zmeczenia. Bez takiego podejscia
nie sposéb sobie wyobrazi¢ ocene
stanu technicznego elementdw kry-
tycznych o ztozonej geometrii, np.
elementéw turbin.

m Elastyczna praca blokéw energe-
tycznych wymusza potrzebe biezg-
cej znajomosci stanu technicznego
i zapasow trwatosci nie tylko ele-
mentow krytycznych, takze tych,
a moze zwtaszcza, wptywajgcych
na niezawodnos¢. Nadzor diagno-
styczny zwtaszcza w zdalnym try-
bie w najwiekszym stopniu realizuje
takg potrzebe.

Metody diagnostyki i zakresy remon-
tow to nie wszystko. Wazng, a moze naj-
wazniejszg sprawa - jest ich organizacja
i wzajemne powigzanie. Formuta LTDSA
wydaje sie optymalna. Nie tylko w okre-
sie gwarancyjnym nadzér nad urzgdze-
niem powinni sprawowac wykonawcy
diagnostyki i remontu. Powinni to robi¢
do wytaczenia bloku z eksploatacii lub
..... do kolejnego remontu, O
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