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Utrzymanie stanu technicznego

blokow energetycznych
eksploatowanych w trybie regulacyjnym

Produkc]o energii elekirycznej przy wykorzystaniu blokéw spalajgcych wegiel, w szczegdlnosci
wegiel kamienny, a zwlaszcza tych z nich, kiére posiadajg status JWCD (Jednostek
Wytwérezych Centralnie Dysponowanych) jest od pewnego czasu mato dochodowa oraz coraz
mniej komfortowa. Bloki wykorzystywane sq przez Operatora w coraz wigkszym stopniu do
regulacji, czyli do stabilizacji systemu elekiroenergetycznego (KSE). Stanowi to spore wyzwanie
dla utrzymania stanu technicznego tych jednostek. Negatywny wptyw na stan techniczny i utrate
trwatosci majq nie tylko nietypowe dla tych blokéw warunki pracy, ale takze liczne postoje, ktére

wymagaiq zabezpieczania przed korozjg postojowq.

I Sytuacja branzy
i sektora wytwarzania

Sytuacja branzy i sektora wytwarza-
nia jest nie tylko trudna ze wzgledu na
utrzymujgce sie od dtuzszego czasu ni-
skie ceny energii i restrykcyjne podej-
Scie do redukcji emisji, ale moze przede
wszystkim dlatego, ze brakuje strate-
gii - polityki energetycznej dla Polski,
w perspektywie najblizszych paruna-
stu, parudziesieciu lat. Pewnym uspra-
wiedliwieniem moze by¢ fakt, ze poli-
tyka klimatyczna Unii Europejskiej, w
tym zwtaszcza dekarbonizacji energe-
tyki europejskiej, wsparta przez polity-
ke bankow europejskich, inwestorow
finansowych, a zwtaszcza rozwinigty sys-
tem kar" dla energetyki konwencjonal-
nej oraz doptat dla energii OZE sprawi-

ty, ze strategia dla sektora, ktory w 85%

wytwarza energie z wegla, stata sie nie

tylko praktycznie, ale nawet teoretycz-
nie niemozliwa, jesli przyja¢ rozwazanie
wytgcznie racjonalnych ekonomicznie,
politycznie i prawnie scenariuszy.

Trudna sytuacja w energetyce to
jednak nie tylko ,wina Brukseli”, to tak-
ze rezultat:

m Bteddw jej transformacji po 1989
r. - wycofanie sie z polskiej energe-
tyki prawie wszystkich inwestorow
zagranicznych, $wiadczy jednocze-
Snie o0 nieprzemyslanych do konca
motywach ich zaproszenia do ,pry-
watyzacji”, jak réwniez nie wykorzy-
stania do konca ich obecnosci z
korzysécig dla sektora wytwarzania.

m Braku rzeczywistych reform w
gornictwie, zwtaszcza wegla ka-

miennego - wszystkie poprzednie
ekipy tak bardzo ,wspieraty” ten
sektor, ze od 1989 r. z 80 kopalh
pozostato 20, z 300 tys. pracow-
nikow - ok. 85 tys., a spora czes¢
kopaln jest nadal nierentowna.
Niedocenienia zmian o cha-
rakterze cywilizacyjnym, w tym
zwtaszcza niedostatecznie
uwzgledniajgc rozwdj energetyki
odnawialnej, prosumenckiej oraz
rozwdj technologii cyfrowych. Ma-
to kto zauwazyt, ze energetyka
niezaleznie od tego, o jakim po-
ziomie technicznym eksploatuje
urzagdzenia, stata sie czescig Go-
spodarki 4.0. ze wszystkimi tego
konsekwencjami.

Niedocenienie nowego podejscia
do zarzgdzania majgtkiem’.
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Rys. 1. Strategie operatora KSE w zakresie zaspokajania

chwilowych potrzeb na energie elekiryczna:

a) 2016 r.; b) prognoza na 2020 r. (w okresach zwiekszonej

- - Elektrocieptown’e zawodowe i przemyshowe, elektrownie wodne OZE

Reasumuijgc, brakuje od dawna re-
alistycznej, uwzgledniajgcej polski inte-
res, strategii dla energetyki. Mogtoby
sie wydawac, ze w tej sytuacji aktualne
scenariusze dla energetyki w Polsce
moga by¢ wytacznie zte lub ... gorsze.
Jednak kilka faktéw z ostatnich paru
miesiecy, a nawet dni wskazuje, ze tak
by¢ nie musi. MoZzliwe, ze do konca br.
powstanie polityka energetyczna dla
Polski w horyzoncie do 2050 r., dobra
dla wytworcow i atrakeyjna dla konsu-
mentow energii zwtaszcza tych ktérzy
traktujg ten sektor, takze jako miejsca
pracy o wysokiej jakosci?.

m ,Program bloki 200+”, to aktualnie
rodzgca sie koncepcja, trudno jesz-
Cze oceni¢, jaki ostatecznie przyj-
mie ksztaft oraz czy doczeka sie
petnej realizacji. Ma szanse zapew-
ni¢ racjonalng przysztos¢ dla ma-
jatku o bardzo duzym potencjale
produkcyjnym (ok. 11 000 MW), w
horyzoncie do ok. 2035 r. Moze by¢
wazng czescig polityki energetycz-
nej, bo koncentruje sie na istnie-
jacym majgtku produkcyjny, a nie
jak dotad na blokach, ktére mogg
powstac.

=+ Unijne regulacje BREF, a zwtasz-
cza towarzyszgce im BAT Conclu-
sions (Best Available Techniques)

zostaty wprawdzie przegtosowane
28 kwietnia 2017 r. ale przy zaled-
wie 0,14% gtosach ponad wyma-
gane minimum, przy sprzeciwie nie
tylko Polski i innych 7 krajow, ale tak-
ze .... Niemiec.

m 410 postébw ze wszystkich ugru-
powan, w tym opozycyjnych, za-
gtosowato 12 maja br. za uchwatg,
ktéra zarzuca propozycjom Bruk-
seli niezgodnos$¢ z zasadami UE
- rozpoczeto procedure tzw. zote]
kartki w stosunku do rozporzgdze-
nia Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy Europy w sprawie rynku energii
elektrycznej.

@ Wytwarzanie energii -
oczekiwania Operatora

Operator oczekuje mozliwosci dys-
ponowania w okresie najblizszych ok.
15 lat blokami o odpowiednio duzym
wolumenie produkcyjnym oraz o duzej
elastycznosci i niskich kosztach pro-
dukgji. Nie zapewnig tego duze bloki
na parametry nadkrytyczne. Wsparcia
mozna natomiast oczekiwa¢ od odpo-
wiednio dostosowanych blokéw klasy
200 MW i 360 MW?8, Wybor koncepdii
i technologii modernizaciji bedzie zale-
zat od aktualnego stanu technicznego

generacji energii przez farmy wiatrowe)

bloku oraz jego statusu w KSE (pra-
ca ,podstawowa", szczytowa, pod-
szczytowa). Nalezy mie¢ nadzieje, ze
szczegotowe oczekiwania techniczne
bede sformutowane w rozsgdny spo-
séb, zwtaszcza w odniesieniu do mi-
nimum technicznego oraz sprawnosci
(poprawa sprawnosci to kosztowne
zadanie, czesto pogarszajgce dyspo-
Zycyjnose, w trybie pracy podszczyto-
wej oraz szczytowej ma drugorzedne
znaczenie).

I Elastyczna
eksploatacja blokow
weglowych - wybrane
przyktady

Od wielu lat bloki energetyczne,
zwtaszcza o statusie JWCD pracujg
w trybie regulacyjnym (rys. 2-4) nie-
zaleznie od ich wielkosci. Wynika to
ze sposobu zaspakajania przez Ope-
ratora chwilowych zmian zapotrzebo-
wania na moc (rys. 2-4).

Wymagania co do wzrostu ela-
stycznosci blokéw, zwtaszcza blokow
200 MW jeszcze sie powiekszg, co wy-
nika ze zwiekszenia udziatu niestabil-
nych zrédet mocy, takze rozproszonych
przy ograniczonej ilosci mocy transfero-
wanej przez interkonektory.




Niezaleznie od wielkosci blokéw
pasma regulacji sg zblizone w odnie-
sieniu do ich mocy nominalnych oraz
minimow technicznych. Bloki o wiegk-
Szej mocy majg mniej odstawien, pra-
cujg dtuzej w ciggu roku. Przy takim
trybie pracy nie uda sie:
= unikng¢ negatywnych skutkow re-

gulacii;

m uzyskac¢ zwrotu naktadéw na in-
westycje w zaplanowanych ter-
minach.

[ Zarzadzanie majatkiem
produkcyjnym - nowe
wyzwania

Bardziej elastyczna praca blokéw
stawia nowe, czesto trudne i kosztow-
ne wyzwania zarbwno techniczne, jak
i ekonomiczne. Praca elastyczna ma
SWojg cene, tym wigkszg im oczekiwa-
nia odnosnie do gtebokosci regulaciji
sg wieksze. Najwazniejsze sktadniki
kosztow regulacii to:

m zwiekszona utrata trwatosci (wiek-
sza liczba uruchomien, wieksza
predkos$¢ uruchomien, nizsze mi-
nimum techniczne);

m  krotszy czas pracy (wieksza liczba
postojéw) oraz nizsza niz nominal-
na moc $rednia bloku;

E generacja przy nizszej sprawnosci;

m  wzrost kosztéw uruchomien;

m  mozliwos¢ niedotrzymania limitow
emisji;

m pogorszenie jakosci popiotu, zuzla
i gipsuy;

m utrzymywanie rezerwy wirujgcej na
wiekszym poziomie.

Zwiekszona utrata trwatosci bedzie
implikowa¢ kolejne zagrozenia i koszty:
a) obnizenie dyspozycyjnosci,

b) wzrost liczby i zakreséw oraz
kosztow remontow,

c) potrzebe dalszych modernizacii.

@ Diagnostyka, jako
proces wspierajacy
utrzymanie
ruchu blokéw
eksploatowanych w
trybie regulacyjnym
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Rys. 2. Przyktad warunkéw eksploataciji bloku o mocy 200 MW
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Rys. 3. Przyktad warunkéw eksploataciji bloku o mocy 360 MW

Praca regulacyjna, zwtaszcza w
gtebokiej regulacji (podszczytowa i
szczytowa) stawia takze inne, cze-
sto nowe wymagania w zakresie dia-
gnostyki:

m Badania w tym zwtaszcza po-
awaryjne wymagajg identyfikacji
uszkodzen wywotanych praca re-
gulacyjna.

m  Wyzszy status nalezy nada¢ analizie

awaryjnosci - moze nie tylko uzupet-
nia¢, ale nawet w istotnym zakresie
zastepowac okresowe badania.

m Historia i warunki eksploatacji po-
winny byc¢ rejestrowane i odpo-
wiednio analizowane zwtaszcza
w relacji do wykrywanych uszko-
dzen (awarii).

®  Analiza duzej liczby informaciji wy-
maga informatycznego wsparcia.



m Rekomenduje sie korzystanie
ze zdalnej diagnostyki - zapew-
nia wyzszg jako$c¢ przy znaczgco
nizszej cenie.

m Przyjecie jednego standardu ba-
dan zapewni poréwnywalnosé
wynikow w skali KSE, co pozwoli
na predykcje uszkodzen, dalszg
poprawe jakosci diagnostyki przy
kolejnej redukciji kosztow.

Wazna role w diagnostyce powin-
ny odgrywac:

m Skojarzenie analizy awaryjnosci
z analizg historii i warunkéw pra-
cy bloku.

m Biezgca, kompleksowa analiza in-
deksu gtebokosci/intensywnosci
regulacji (IFO - index of flexible
operation), rys. 5.

Wartos¢ IFO moze by¢ przy-
datna do optymalizowania zalezno-
Sci pomiedzy gtebokoscig regula-
cji, dyspozycyjnoscig bloku, koszow
maintenace’u oraz ceng energii/wiel-
koscig produkcji. To wazna wiedza
zaréwno dla producenta energii jak i
operatora KSE, dysponenta blokéw
o statusie JWCD.

Diagnostyka 4.0 dla
Elektrowni 4.0.

Niezaleznie od rodzaju blokdw
energetycznych i czasu ich eksploata-
cji elektrownie/grupy elektrowni staty
sie czescig Gospodarki 4.0, zardwno
,p0o stronie” produkciji, dystrybuciji/
sprzedazy, jak rbwniez ,po stronie”
dostawy urzgdzen, serwisu (LTSA) w
tym diagnostyki/biezgcej oceny sta-
nu technicznego. Producent energii
jest nie tylko powigzany z klientem
w sposob pozwalajgcy na personi-
fikowanie sprzedazy energii, ale tak-
ze innych niz energia utilities. Klient
moze nie tylko kupowac energie ale
ja takze sprzedawac. Takie podejscie
wymusza zmiany modeli biznesowych
elektrowni, czesto bardzo radykalnie.
Elektrownia moze mie¢ wieksze ko-
rzySci ze sprzedazy utilities niz energii
elektrycznej. Atutem staje sie przede
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Rys. 4. Przyktad warunkdw eksploatacji bloku o mocy wigkszej niz 360 MW
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Rys. 5. Przyktad monitorowania warunkdw pracy bloku w celu wyznaczenia indexu

intensywnosci pracy regulacyjnej IFO.

Przebieg czasowy: mocy bloku synchronicznie

z temperaturg metalu walczaka, temperaturg pary $wiezej oraz pH wody kottowej.

wszystkim wysokiej jakosci powig-
zanie z bardzo duzg liczbg klientéw.

Diagnostyka zwtaszcza na blo-
kach eksploatowanych w regulacji
powinna by¢ wykonywana w zdalnym
trybie, specjaliste powinien wspierac
analityk danych, informacje/dane po-
winny mie¢ postac¢ cyfrowg, przetwa-

rzanie informacji powinno by¢ wy-
konywane automatycznie, w takim
samym trybie powinna by¢ kreowana
wiedza (rys. 6).

W opisany wyzej sposdb dziata-
ja serwisy diagnostyczne (nadzory
diagnostyczne) zaimplementowa-
ne na platformie informatycznej LM




System PRO+® rozwijane od ponad

15 lat (rys.7).

Wersja 4.0 LM System PRO+®
bedzie rozwijana w kierunku'*:

m  Ograniczania, az do wyeliminowa-
nia obstugi (Reduce manual ope-
ration).

m Programow typu CMMS (Compu-
terised Maintenance Management
Systems) - tj. specjalizowanych
systemow informatycznych prze-
znaczonych do wsparcia szeroko
rozumianego Utrzymania Ruchu
w firmach produkcyjnych (nie tyl-
ko w elektrowniach).

m  Wykorzystania zaawansowanych
algorytméw analitycznych z ob-
szaru sztucznej inteligencji m.in.:

- analityka Big Data,

- automatyczne uczenie,

- automatyczne planowanie
maintenace’u - autodiagno-
styka urzadzen.

W opisany wyzej sposdb powsta-
je kompleksowy system diagnostycz-
nego nadzoru blokdéw klasy 200 MW
(rys. 8). Pozwoli to w znacznym stop-
niu na automatyczne:

® wyznaczanie biezgcej wartosci in-
deksu IFO;

m synchroniczng analize awaryjno-
$ci/dyspozycyjnosci, historii i wa-
runkdéw eksploatacii;

m predykcje uszkodzen;

® wymiane wiedzy i doswiadczen
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Rys. 6. Zdalne rejestrowanie i przetwarzanie informacji oraz kreowanie wiedzy. Analityk
danych wspierajgcy branzowego specjaliste. Model zdalnej diagnostyki mozliwy do
realizacji w skali elektrowni i grupy elektrowni oraz w skali KSE,

pomiedzy uzytkownikami jedne;j
klasy blokow.

B Podsumowanie

i wnioski

m O bezpieczenstwie energetycznym

decyduje w pierwszym rzedzie stan
techniczny (dyspozycyjnosé) blo-
kow i ich przydatnose dla Operato-
ra, a nie ich liczba i wielkos¢.

LM System FRO+
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np. dla jednej klasy blokdéw energetycznych

m Elastyczna praca bloku wptywa
na obnizenie trwatosci, czesto w
stopniu ograniczajgcym dyspozy-
cyjnose.

m Pomiedzy gtebokoséciag regula-
cji, ceng za energie a kosztami
maintenance’u istnieje ewidentna
zaleznos¢ - wyrazi¢ jg mozna przy
pomocy indexu IFO.

m Przedtuzanie eksploatacji ponad
Jtrwatos¢ projektowg” zwtaszcza dla

wersja 4.0

Rys. 7.




blokow eksploatowanych w gtebo-
kiej regulacji wymaga stosowania in-
nej niz dotad diagnostyki.

m Diagnostyka moze i powinna
wspiera¢ zarzadzanie majgtkiem w
sposob jaki zapewniajg nowe tech-
nologie informatyczne i analityczne.

m  Wspodtczesne elektrownie to ob-
szar Gospodarki 4.0 niezaleznie
od czasu pracy blokow.

O
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Rys. 8. Zrealizowana koncepcja systemu diagnostycznego opartego na ,Wytycznych..”
zaimplementowanych na platformie informatycznej LM System PRO+® wraz
ze zintegrowanym w skali KSE przetwarzaniem danych i automatycznym generowaniem okresowych raportéw




