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EKSPLOATACJA

Analiza awaryjnosci elementéw krytycznych blokéw 200 MW
jako wazny element metodyki prognozowania trwatosci

1. Wstep

Im dluzej pracuje urzadzenie tym badanie jego stanu tech-
nicznego powinno mie¢ wigkszg range, przez co rozumie sig
planowanie badah na podstawie retrospekcji oraz profesjonalng
analiz¢ charakteru wykrywanych uszkodzen i innych nieprawi-
diowosci. Poprawne okreslenie charakteru uszkodzefi a zwlaszcza
ich przyczyn wazne jest zwlaszcza podczas badaf poawaryjnych,
poniewaz ich wyniki ujawniaja obecno$¢ znaczacych nieprawi-
dlowosci lub zakoficzenie resursu elementu i jemu podobnych.
Prawidlowo okreslone przyczyny uszkodzen zapewniaja wysoka
jakos¢ statystyk, kt6re pozwalaja prognozowaé trwatosé z mniej-
szym bledem oraz moga by¢ podstawa skutecznych dziatafi za-
pobiegawczo-korekcyjnych.. Statystyki uszkodzet sq nieodzowne
przy prognozowaniu trwatoéci elementéw krytycznych o ztozonej
konstrukcji (np. wirniki, walczaki) eksploatowanych w skompli-
kowanych warunkach pracy oraz gdy szczegétowe badanie duzej
liczby elementéw jest kosztowne lub praktycznie niemozliwe (np.
rury powierzchni.ogrzewalnych kotléw i wymiennikéw ciepla).
Statystyka uszkodzen powinna stanowié podstawe prognozowa-
nia zawsze wtedy, gdy metodg obliczeniows okre§lenie prognozy
trwalosci jest niemozliwe lub nie wykonalne z akceptowalnym
biedem [1,2].

2. Uszkodzenie jako zrédlo informaciji i wiedzy

Pojecie trwalodci (zywotnosci), w $cistym tego stowa znacze-
niu, oznacza dopuszczalny, bezpieczny czas pracy. Z akceptowal-
na dla praktyki dokladno$cig mozna ja okre§li¢ obliczeniowo dla
element6w pracujacych w warunkach petzania. Elementy pracujace
ponizej temperatury granicznej, liczone wg R, maja, teoretycznie,
nieograniczony czas pracy. W praktyce ich trwalo$é zalezy od tem-
pa ubytku grubosci §cianki (korozja, erozja, termoszoki). Statystyka
uszkodzefi obok tempa (trend6w) ubytku grubosci $cianki stanowia
podstawe do szacowania ich trwatosci.

3. Wymiana informacji jako wazny element bez-
piecznej eksploatacji

Bez systematycznej wymiany informacji nie sposéb tworzyé
statystyk uszkodzefi lecz takze zapewni¢ diagnostyce warunki dla
jej peinej skuteczno$ci. Zaréwno dla element6éw dugoeksploatowa-
nych (powyzej 200 tys. godzin) jak réwniez dla wzglednie nowych
(ponizej 100 tys. godzin pracy) wymiana informacji dotyczaca wy-
nikéw badan pozwala:

— lokalizowaé miejsca potencjalnych uszkodzen,
— optymalizowa¢ metodyki i harmonogramy badan,
— opracowywa¢ skuteczne §rodki zaradcze

Z powod6w jw. wymiana informacji pomiedzy uzytkownikami
blokéw 200 MW jest nie tylko potrzeba, w wielu przypadkach jest
koniecznoscia. Normalnie t¢ funkcj¢ pelnia dostawcy urzadzen,
na blokach 200 MW nie jest to jednak oczywiste. Bloki zostaly
gleboko zmodernizowane wg réznych koncepcji, przez rézne fir-
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my. Dostawcy poszczeg6lnych rozwiazah nie maja kompetencii,
by odpowiada¢ za kondycj¢ techniczng calego bloku, czy nawet
urzadzenia. Nie sg takze specjalnie zainteresowani przedluzaniem
czasu pracy urzadzenn dlugoeksploatowanych. Wymiana infor-
macji nt. aktualnego stanu technicznego dlugoeksploatowanych
urzadzen powinni by¢ zainteresowani, w pierwszym rzedzie, ich

uzytkownicy.

4. Uszkodzenia elementéw krytycznych oraz
wplywajacych na dyspozycyjnosé.

Dla bezpieczenstwa oraz strategicznie rozumianego sensu
przediuzania czasu eksploatacji blok6w energetycznych podsta-
wowe znaczenie posiada stan techniczny elementéw krytycznych
(gruboscienne eiementy urzadzen). Wymiana informacji pomie-
dzy uzytkownikami blokéw 200 MW powinna objaé w pierwszej
kolejnosci uszkodzenia tych elementéw, tym bardziej, Ze statysty-
ki uszkodzen tworzone na bazie do§wiadczen jednej elektrowni
czy nawet grupy elektrowni, wyposazonych w bloki prawie za-
wsze réznigce si¢ konstrukcyjnie, posiadaja bardzo ograniczona
uzytecznosé.

Dia elementéw wplywajacych na dyspozycyjnosé, zwlaszcza
rur powierzchni ogrzewalnych i wymiennikéw ciepla mozna pro-
wadzi€ statystyki uszkodzef w oparciu o wyniki badan jednej elek-
trowni, co nie znaczy, ze wymiana informacji nt. ich uszkodzen nie
moze byé Zzrédtem wielu korzysci.

5. Zrédta informacii nt. uszkodzen

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

Analiza awarii — w wielu przypadkach posiada wyzszy status
niz klasyczne badania i pomiary. Nie wykonujac jej poprawnie po-
zbawiamy si¢ informacji czgsto decydujacych o bezpieczefistwie
i dyspozycyjnosci urzadzenia, w niektérych przypadkach niemoz-
liwych do uzyskania podczas badan wykonywanych w trakcie pla-
nowanych postojow.

6. Jakos¢ informacji nt. uszkodzen

Okresowe badania diagnostyczne — o jakosci informacji de-
cyduje w pierwszym rzedzie zakres i metody badaf. Zakres badan
musi wynikaé, w logiczny sposéb, z retrospekcji. Metody badan
powinny by¢ w mozliwie najwigkszym stopniu uniwersalne. Sto-
sowanie metod ,,egzotycznych” utrudnia (uniemozliwia) weryfika-
cje ich wynikéw oraz pozbawia je praktycznej przydatnoéci dla
innym uzytkownikéw podobnych urzadzen. Zapewnienie bezpie-
czenstwa blokéw 200 MW nie wymaga korzystania z tego rodzaju
metod [5,6].

Analiza awarii — Kazde zdarzenie awaryjne powinno byé
odpowiednio udokumentowane. Awaria to problem techniczny

DOZOR TECHNICZNY 3/2014




i nieplanowany, cz¢sto znaczny koszt, ale takze Zrédio waznych
informacji technicznych i zdarzenie stanowiace czesé historii
eksploatacji. Awaria to prawie zawsze skutek jakie§ nieprawi-
dtowosci lub blednie postawionej prognozy, czgsto dlatego, ze
okreélenie jej z akceptowalnym biedem jest niemozliwe. Protokét
poawaryjny powinien zawiera¢ okrelenie przyczyny pierwotne;j
i poéredniej awarii, doktadnie opisywaé miejsce uszkodzenia oraz
okolicznosci jego powstania. Jako$¢ statystyki uszkodzen zalezy
od poprawnosci interpretacji wynikoéw badan. Lokalne wyczerpa-
nie trwato$ci elementu moze wystapi¢ z wielu powodéw, wyczer-
panie trwalosci materialu w warunkach poprawnej eksploatacji,
jest tylko jedna z przyczyn, na og6t rzadka. Poérednia przyczyna
awarii powinna by¢ zawsze podstawg zalecer prewencyjnych oraz
weryfikacji prognozy trwatosci identycznych i podobnie pracuja-
cych elementéw, jesli wyczerpanie trwalosci nastgpito bez udzia-
tu dodatkowych naprezeri spowodowanych bledami eksploatacii,
wykonania i/lub montazu. _

Przez awarig nalezy rozumie¢ sytuacje, gdy z powodu uszkodze-
nia elementu(6w) niemozliwa jest produkcja pradu i ciepla lub gdy
moc elektryczna i/lub cieplna bloku trzeba ograniczyé. Jako awari¢
nalezy traktowaé takze uszkodzenie powstale podczas postoju urza-
dzenia (np. na skutek nie wykonania poprawnie lub w ogéle ochro-
ny przed korozjg postojowa) lub ujawnienie uszkodzenia, ktérego
naprawa przedtuza zaplanowany czas trwania remontu.

7. Analiza awaryjnosci wspierana przez oprogra-
mowanie

Rejestracja zdarzef awaryjnych oraz ich analiza moze odby-
waé si¢ W sposob, w znacznym stopniu, zautomatyzowany. Takie
mozliwoséci zapewnia jeden z pakietéw funkcjonalnych platfor-
my informatycznej LM System PRO+® [3]. Program ten integru-
je prace zwiazane z dokumentowaniem i analiza zaklécefi pracy
urzadzen cieplno-mechanicznych blokéw (urzadzefi, elementéw)
w jeden proces z wykorzystaniem interfejsu w formie Karty Awa-
ryjnej. W Karcie Awaryjnej pomieszczono m.in. nastepujace dane
i informacje:

data i miejsce wystapienia awarii,

dane ewidencyjne obiektu, ktory ulegl awarii,

bezposrednie i posrednie przyczyny awarii,

stopiefi ograniczenia (wyeliminowanie) przyczyn(y) posredniej
awarii,

spos6b naprawy,

koszty usunigcia awarii oraz wielko§¢ utraty produkc;ji,
dokumenty zwiazane z badaniem i usuwaniem awarii

Biezaca analiza danych zawartych w Kartach Awaryjnych
umozliwia prezentacj¢ — w czasie rzeczywistym — wynikéw analizy
awaryjnosci w ujeciu statystycznym, z zastosowaniem praktycznie
dowolnego filtru analizy — rys. 1.
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8. Wymiana wiedzy i doswiadczen uzytkownikéw
blokéw 200 MW przy wykorzystaniu portalu inter-
netowego

Statystyka uszkodzen dla elementéw pracujacych ponizej tem-
peratury granicznej (pefzania) to czegsto jedyna przestanka do pro-
gnozowania ich trwalosci. Dla pozostatych elementéw to takze
szansa na zapewnienie bezpieczenstwa przy mozliwie najnizszych
kosztach badan. Dla blokéw 200 MW te szans¢ moZe urzeczywist-
ni¢ wspolna inicjatywa ich uzytkownikéw wspierana przez firme
diagnostyczna. Bez wymiany wiedzy i do§wiadczen, w szczegdl-
nosci dot. statystyki uszkodzen trudno sobie wyobrazié¢ bezpiecz-
na pracg urzadzen i wysoka dyspozycyjnoéé przy akceptowal-
nych nakladach na utrzymanie stanu technicznego. Z powodéw
jw. zaproponowano uzytkownikom blokéw 200 MW wsp6iprace
przy wymianie wiedzy i do§wiadczen za posrednictwem portalu
internetowego www.portal200pro.pl, rys. 2 [4]. Portal skfada sie
z czgéci specjalistycznej oraz informacyjno-komunikacyjnej, od-
powiednio ze sobg powiazanych.

Czgs¢ specjalistyczna przewidziana jest do wymiany infor-
macji i udostgpniania wiedzy na temat biezacych probleméw
eksploatacyjnych i/lub nieprawidlowoéci wykrywanych podczas
postojéw blokéw/urzadzen. W czesci tej stworzono uzytkowniko-
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Rys. 1. Interfejs programu do analizy awaryjnosci on-fine, jednego z pakietéw funkcjonalnych platformy informatycznej LM System PRO+® [3].
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wi portalu mozliwos¢ wprowadzania informacji dot. wykrytych
podczas postojow nieprawidtowosci. Program nie wymaga poda-
wania statusu postoju (planowy/awaryjny). Okresowo generowa-
ny jest automatycznie raport zawierajacy zestawienia zawierajace
statystyki uszkodzen dla ,,wlasnych” blokéw skonfigurowanych
w Systemie jak i dla wszystkich blokéw obstugiwanych przez por-
tal. Uzytkownik ma takze mozliwo$¢ generowania statystyk wg
whasnych potrzeb, np. odnoszacych si¢ tylko do wybranych ele-
mentéw/wezléw konstrukeyjnych. Okresowe raporty moga by¢
komentowane zaréwno przez ekspertéw Pro Novum jak i uzyt-
kownikéw portalu.

Uzytkownik portalu ma obowiazek okresowego aktualizowania
historii pracy blokéw (czas pracy i daty postojéw, liczba uruchomien)
oraz wprowadzania informacji o wykrytych uszkodzeniach i innych

nieprawidtowoéciach. Interfejs integruje nawigacjg po obiekcie oraz
po procesie eksploatacji bloku (praca stacjonarna, postdj).

Uzytkownicy portalu, wspéinie z Pro Novum, moga bra¢ udziat
w tworzeniu atlasu uszkodzen.Czeéé informacyjno — komunika-
cyjna portalu stuzy do wymiany pogladéw, opinii i przekazywanie
informacji oraz do prezentacji serwisu po§wigconego diagnostyce,
remontom i modernizacjom blokéw 200 MW a takze doswiadcze-
niom eksploatacyjnym.

Portal w trybie on-line sprawdza uprawnienia uzytkownika do
dostepnych dla niego informacji i wiedzy. Informacje przekaza-
ne przez uzytkownikéw portalu widoczne sa wylacznie w postaci
ogo6lnych statystyk.

Dostep do portalu odbywa si¢ z wykorzystaniem protoko-
tu, ktéry zapewnia szyfrowanie calej transmisji przekazywa-
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Rys. 2. Portal internetowy www.portal200pro.pl — przykiad jednego z interfejsow udostepniajacego statystyke uszkodzeri [4]-
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Rys. 3. Schemat procesu bezobslugowego przetwarzania wynikéw badari, tworzenia statystyk uszkodzeri oraz udostepniania wiedzy i do-

Swiadczeri eksploatacyjnych.

nej przez sie¢ Internet, i ktory jest obstugiwany przez kazda
wspolczesng przegladarke internetowa bez dodatkowej insta-
lacji i konfiguracji. Zastosowano technologi¢ wykorzystywana
m.in. w polaczeniach z bankami internetowymi. Serwery, na
ktérych funkcjonuje oprogramowanie portalu zabezpieczono
odpowiednim firewallem i dodatkowo rozwiazaniami klasy
IDS (Intrusion Detection System) oraz IPS (Intrusion Preven-
tion System)

Uzytkownicy platformy informatycznej LM System PRO+®
maja dodatkowa korzy$¢, wymagana przez portal okresowa aktu-
alizacja danych i informacji moze byé realizowana bezobstugowo
(Rys. 3), a generowane przez portal raporty zawierajace statystycz-
ne zestawienia, moga stanowi¢ czesé okresowych raportéw gene-
rowanych przez aplikacje LM Serwis PRO. W ten sposéb powstat
kompletny system diagnostyczny dla urzadzen cieplno-mecha-
nicznych blokéw energetycznych, pozwalajacy na wymiane infor-
macji, wiedzy i do§wiadczen pomig¢dzy jego uzytkownikami oraz
kreujacy i udostepniajacy wiedze¢ wspllng zwlaszcza w zakresie
statystyk uszkodzef.

9. Podsumowanie i wnioski

Pojecie trwalosci (zywotnosci), w écistym tego stlowa znacze-
niu, wigZe si¢ z dopuszczalnym czasem pracy, co oznacza, ze od-
nosi si¢ wylacznie do elementéw pracujacych powyzej temperatury
granicznej, liczonych na wytrzymato$¢ czasowa. Elementy pracu-
jace ponizej temperatury granicznej i liczone wg R, maja, teore-
tycznie, nieograniczony czas pracy. Praktycznie ich trwalo$¢ zalezy
od szybkosci ubytku grubosci §cianki (m.in. korozja, erozja) oraz
od obecnosci naprezen dodatkowych wywotanych bledami wyko-
nania, naprawy, montazu oraz u$wiadomionych dopiero podczas
eksploatacji, bledéw konstrukcyjnych.

Brak dokladnej historii eksploatacji blokéw (poszczegdlnych
elementéw krytycznych), aktualnych wlasnosci materialéw oraz
charakterystyk materialowych dla oczekiwanych czaséw eksplo-
atacji siegajacych ok. 350 ty$. godzin sprawia, ze klasyczne, okre-
sowe, indywidulanie wykonywane oceny stanu technicznego moga
nie wystarcza¢ dla zapewnienia bezpieczefistwa oraz oczekiwanej,
wysokiej dyspozycyjnosci.
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Powyzsze uwarunkowania sprawiaja, ze zwlaszcza dla dlugoek-
sploatowanych blok6éw 200 MW, nalezy:
® zapewni¢ pomi¢dzy uzytkownikami urzadzen wymiang wyni-
kéw badan i wybranych dos§wiadczen eksploatacyjnych dbajac
aby badania wykonywane byly wg identycznych lub bardzo
zblizonych standardéw technicznych [5,6],
® analiz¢ awarii nalezy wykonywa¢ w sposob pozwalajacy na udo-
kumentowane ustalenie ich bezposrednich i posrednich przyczyn,
e wyniki badan wykonywanych podczas remontéw planowych
i awaryjnych opracowywaé w formie statystyk pozwalajacych
na ich wykorzystanie do:
— prognozowania trwatosci (zywotnosci),
—zarzadzania utrzymaniem stanu technicznego na podstawie
zarzadzania ryzykiem
tj. integrujac zagadnienia techniczne, ekonomiczne i bezpie-
czenstwa [7],
® Do zarzadzania duzg iloscia danych i informacji oraz okreso-
wego udostgpniania wiedzy wykorzystywaé oprogramowanie
ograniczajace, w znacznym stopniu, pracochtonnosé,
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