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Abstrakt

Ptispévek popisuje pilotni aplikace Ctyt certifikovanych metodik zpracovanych v ramci Na-
rodniho centra pro energetiku v roce 2020. Metodiky poskytuji nastroje pro podporu dosazeni
dlouhodobé¢ disponibility vyrobnich blokt. Pilotni aplikace se zaméiuje na vybranou tepelnou
elektrarnu. Nejprve se ovéiuje kategorizace sledovanych zatizeni z hlediska kriticnosti. Dale se
rozhoduje, zda je pottebné nékteré z vybranych zatizeni podrobit analyze poruchovosti a Gc¢in-
nosti, a ukazuje se zptuisob provedeni této analyzy. Na zavér se diskutuje, zda je pro sledovani
zatizeni potfebné upravit nastaveni systému diagnostiky a udrzby. Vysledky pilotnich aplikaci
poskytuji zpétnou vazbu ohledn¢ aktualni kategorie zatizeni na zaklad¢ vyhodnoceni provoz-
nich dat a doporuceni tykajici se zmén 0drzby a diagnostiky pro dosazeni dlouhodobé disponi-
bility zafizeni a vyrobnich blok.

Abstract

The contribution describes pilot applications of four certified methodologies developed
within the National Centre for Energy in 2020. The methodologies are intended to support
achieving long-term serviceability of production units. The pilot application focuses on a se-
lected thermal power plant. First, the categorization of monitored devices is verified with re-
spect to risks associated with their operation. It is further decided whether any of the selected
devices should be subjected to a detailed failure mode and effects analysis, and the implemen-
tation of such analysis is demonstrated. It is further discussed whether or not the diagnostic and
maintenance systems need to be adjusted for the devices under investigation. The pilot appli-
cation then provides important feedback about selecting critical devices and whether or not the
applied diagnostic and maintenance systems are optimal for achieving the long-term servicea-
bility of power units.

Uvod

Ctyfi metodiky pfipravované v ramci Narodniho centra pro energetiku (NCE) a certifiko-
vané v roce 2020 reaguji na aktualni potiebu provozovateld bloki klasickych elektraren (KE)
a teplaren optimalizovat planovani preventivni a prediktivni udrzby. Metodiky usnadiiuji:

1. klasifikovat zatizeni z hlediska kriti¢nosti (metodika [1] — M1),

2. identifikovat kriticka zafizeni konkrétniho bloku — M2 [2],

3. urcit kritické degradacni mechanismy — M3 [3],

4. upravit nastaveni systémi diagnostiky a Gdrzby (programt udrzby PU) — M4 [4].

Poskytuji analytické podklady pro hodnoceni technického stavu experty na jednotliva vy-
robni zafizeni.

Reseni NCE v roce 2021 se zaméfuje na pilotni ovéfeni a aplikace &tyt metodik s vyuzitim
provoznich dat se zaméfenim na blok KE. Cilem je provéfit aplikovatelnost postupi v metodi-
kach, zpracovat doporuceni pro sbér vstupnich dat a pfipravit algoritmy pro softwarovou im-
plementaci postupt podle metodik.
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Metodika analyzy rizik pro stanoveni kriti€nosti zafrizeni vyrobnich bloku (M1)

V ramci aplikace M1 je cilem ovéfit nastaveni kategorizace zatizeni podle zjednodusené
klasifikace na zaklad¢ dopadii a podle podrobnéjsiho hodnoceni s uvazenim poruchovosti.
U vybraného bloku KE se analyzuje kriti¢nost tlakového systému kotle (TSK — zafizeni s nej-
vy$si kriti¢nosti ze sledovanych zatizeni), nezalohovaného koufového ventilatoru a skupiny ne-
zalohovanych 6kV motort (stfedné kriticka zatizeni) a dopravnikil (zafizeni s nizkou kritic-
nosti). Obrazek 1 ukazuje piiklad porovnani hodnoceni kriti¢nosti (rizikovosti) zafizeni podle
metodiky pouzivané dlouhodobé v praxi [6] a podle nové metodiky M1 [1]. Velikost bodt na-
znacuje, kolik zatizeni spada pod konkrétni hodnoceni.
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Obr. 1: Ptiklad porovnani hodnoceni kriti¢nosti zatizeni podle metodik [1, 6]

Ukazuje se, Ze kriti¢nost zafizeni je moZné zjednodusSené hodnotit na zakladé dopadi poru-
chy podle [6]. V podrobné&jsim postupu podle M1 se pak ptihlizi i k poruchovosti. Z obr. 1
vyplyva, Ze hodnoceni vedou k obdobnym zavériim — naptiklad pro zatizeni klasifikovéna jako
stiedné kriticka podle [6]:

e pro skupinu zatfizeni B (motory OXI kompresoru a obéhového Cerpadla absorbéru; eko-
nomizér a piihiivak TSK) vedou obé metodiky ke stfedni kriti¢nosti,

e pro skupinu A (motory ventilatorového mlynu, chladiciho ¢erpadla a elektronapajeckys;
piehtivak a vyparnik TSK) naznacuje podrobnéjsi postup M1 vyssi kriticnosti a pro
skupinu C (koutfovy ventilator; motory koutového, vzduchového a recirkula¢niho ven-
tildtoru; gumovy koreckovy dopravnik) naopak nizsi.

Pouze pro zatizeni D (dopravniky; napajeni, pfevadéci potrubi a regulace teploty pary TSK)
indikuje podrobny postup M1 vyznamné nizsi kriti€nost. Toto je vSak zplisobeno omezenymi
vstupnimi daty pro hodnoceni M1; v tomto pifipadé se uvazuji za smerodatnou klasifikace podle

[6].

Metodika rozdéleni zarizeni vyrobnich blokt elektraren pro fizeni zivotnosti
a modifikaci (M2)

Zatimco M1 slouzi jako podklad pro hodnoceni kriti€nosti typll zafizeni provozovatele
(obecné, napiiklad pro vSechny TSK), M2 hodnoti kriticnost konkrétniho zatizeni na zakladé
disponibility, poruchovosti a technickoekonomickych normativi (TEN); viz také [S]. Analyza
vazeb mezi témito kli¢ovymi indikatory pro udrzbu (poruchovost a disponibilita) a fizeni pro-
vozu (TENY) je jednou z klicovych soucasti pilotniho ovérovani.

Podnikova norma [7] uvadi piehled zdkladnich technickych veli¢in s pfimym vlivem do
energetickych ztrat — TENU (napfiklad obsah O2 ve spalinach, stfedni teplota emisni pary, tep-
loty pfehiéaté pary na kotli, spalin nebo napajeci vody, nedopaly). TENy se v provozu pribézné
monitoruji. Odchylky TENG mohou byt zptisobené:
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e technickym stavem zafizeni (opotiebenim), a tedy v p¥imé souvislosti s nastavenim PU,
e zplisobem provozovani zafizeni,

e nedosazenim projektovych hodnot pii uvedeni zatizeni do provozu,

e venkovnimi podminkami (napiiklad teplota nebo vihkost),

e zménou kvality palivové zakladny atd.

Naptiklad neptiznivé hodnoty O2 mohou byt zplsobeny provozné (vzduchovym rezimem
kotle) nebo zafizenim (netésny zadni tah kotle zpiisobujici pfisdvani vzduchu). Mezi zatizeni,
jejichz stav a provoz nejvice ovliviiuji TENy, patii zatizeni TSK vcetné fidiciho systému,
mlyny, kondenzator a vysokotlaky ohtivak.

Obrazek 2 ukazuje extrémni hodnoty TENu v zisku a ve ztrat¢, které mohou vyvolat analyzu
poruchovosti podle M3. Optimalni hodnota normativu je stanovena na zakladé dlouhodobych
zkuSenosti a z vypozorovaného chovani zafizeni napt. pro urcity vykon nebo tlak pary. Pokud
je zatizeni provozovano dlouhodob& mimo normalni provozni podminky (tj. mimo optimalni
hodnotu TENu), mliZze to mit negativni vliv na okamzitou disponibilitu zatizeni nebo na jeho
Zivotnost.
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Obr. 2: Ukazka extrémnich hodnot TENu

Predpoklada se naptiklad, Ze netésnost kondenzatoru je nejprve indikovana nizsi ucinnosti
(. projevuje se v hodnoté TENu). Nésledné ale vede k zaneseni kotle a potiebé odstavky. Ana-
lyzou trendu TENT je tedy v tomto pfipadé mozné predejit poruse. V soucasné dobé se proto
analyzuje, zda informace o TENech Ize vyuzit k planovani a hodnoceni udrzby.

Dal$im dilezitym indikatorem podle M2 je disponibilita, kterou ovliviiuji vypadky (korek-
tivni opravy) a odstavky (preventivni opravy). V soucasn¢ dob¢ probihaji analyzy, jak souvise-
jici informace zohlednit pfi optimalizaci programii udrzby (PU).

Aplikace dvou alternativnich postupli M2 [5] s vyuZitim provoznich dat pro ¢tyfi konkrétni
TSK ukazuje, ze tyto postupy vedou k obdobnym vysledkim:

1. Z celkem hodnocenych 28 komponent TSK indikoval postup 1 sedm zafizeni, jejichz
chovani je kriti¢t&j$i oproti ocekavanému stavu, tyto komponenty je zapotiebi podrobit
dalsi analyze popsané v metodice M3, zatimco zjednoduseny postup 2 ukazuje na za-
kladé neuspokojivych hodnot pro indikatory dvou bloku ¢trnact zafizeni. Chybé&jici in-
formace o disponibilité zatizeni (klicové pro postup 1) tedy vedou k tomu, Ze je analyze
poruchovosti pottebné podrobit vice zafizeni.

2. Nejkritictéjsi komponenty TSK jsou vyparniky #3 a #4 — oba postupy shodn¢ identifi-
kovaly tyto za problematické, zatimco vyparniky #1 a #2 nevyzaduji detailni analyzu
poruchovosti podle M3.

3. Narozdil od postupu 2 opirajiciho se pfedevsim o blokové indikatory identifikoval po-
stup 1 také jeden piehiivak a jeden pfihfivak — jednd se o zafizeni, u kterych je mozné
zdokonalit PU, a¢koli jsou v blocich s uspokojivou blokovou disponibilitou.
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stanoveni kriti¢nosti zatizeni a hodnoceni PU se doporuéuje zadit systematicky sledo-
vat disponibilitu jednotlivych zafizeni.
Zduraznime, ze tyto zavery jsou zatim predbézné, protoze pro hodnoceni nebyly k dispozici
klicové vstupy — limitni hodnoty pro poruchovost a disponibilitu zatizeni.

Hodnoceni kriti€nosti poruch zafizeni vyrobnich blokt elektraren (M3)

M3 vychézi z dvou indikatori kriticnosti poruchy:

e rizika — ocekavané doba na korektivni opravy sledovaného typu poruchy béhem refe-
ren¢ni doby,
e ucinnosti soucasného programu udrzby.

Na zékladé téchto dvou indikatori se stanovuje potieba zmény PU sledovaného zafizeni.
Obréazek 3 ukazuje hodnoceni kriti¢nosti poruch vyparniki #1 aZ #4. Soucasny stupeii PU je
druhy nejvyssi. Protoze je vSak u vyparniki #3 a #4 identifikovdna nejvyssi troven rizika RS,
vede hodnoceni podle M3 k doporuéent, Ze u tdchto vyparnik? je ,,vysoka potieba zmény PU*.
Potvrzuji se tedy vysledky z aplikace M2.
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Obr. 3: Hodnoceni kriti¢nosti poruch vyparnika #1 az #4

Metodika predikce technického stavu a optimalizace rozhodovani o udrzbé
(M4)

V zavérecném hodnoceni podle M4 se dale zohlednuje aktualni stav zafizeni (a uvazuje se
tedy mozny rozvoj degrada¢nich mechanismti). U kritickych vyparnikii #3 a #4, které jsou na
zaklad¢ vysledkt diagnostik v neuspokojivém stavu, vede aplikace metodiky k doporuceni
,okamzité zmeény PU s ohledem na stav zafizeni.

Predlozeny ptispévek popisuje pouze dil¢i vysledky pilotnich aplikaci metodik M1-M4.
Dalsi rozbory se mj. zaméfuji na analyzy dlouhodobého vyvoje i okamzitych trendl disponibi-
lity vyrobnich blokii a porovnani disponibility pro bloky s dominantni preventivni udrzbou
a pro bloky, u kterych se provadéji pfedevsim korektivni opravy.

Shrnuti a predbézna doporuceni pro vyuziti metodik v praxi

Ptispévek popisuje pilotni aplikace Ctyt certifikovanych metodik [1-4]. Metodiky reaguji na
aktualni potiebu identifikovat zafizeni, u kterych by na zaklad¢ analyzy disponibility, porucho-
vosti, TEN#, soucasného nastaveni PU a soudasného stavu zafizeni mélo dojit ke zméné PU.
Poskytuji nastroje pro podporu dosazeni dlouhodobé disponibility vyrobnich blokii. Predbézné
vysledky pilotnich aplikaci ukazuji, Ze klicovymi indikétory pro fizeni spolehlivosti jsou dis-
ponibilita, poruchovost a stav zatizeni z hlediska useku tdrzby a diagnostiky. V soucasné dobé
se diskutuje 0 moznosti pouziti TENt (asek fizeni provozu) pii hodnoceni PU.
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Na zékladé prubéznych vysledki 1ze formulovat nasledujici ptedbézna doporuceni:

1. Aplikace metodik muze identifikovat zafizeni, u kterych ma dojit k optimalizaci nasta-
veni PU. Hodnoceni podle metodik poskytuje obecné indikace, ze PU neni efektivni a je
potieba jej zménit.

2. Pro efektivni uplatnéni metodik v praxi se doporucuje sbirat informace o disponibilité
zafizeni a nikoli pouze o disponibilité bloku. Dale se doporucuje systematicky sledovat
stav zafizeni (mtze byt dostatecna alespon pfiblizna klasifikace naptiklad na zakladé
poctu provoznich hodin zatizeni).

3. 'V praxi se prubézn¢ eviduji poruchy s dopadem do disponibility. Z diivodu lepsiho pre-
hledu o dalSich ekonomickych ndkladech (mimo dopad do disponibility) se doporucuje
evidovat i poruchy zalohovanych zafizeni; napiiklad porucha mlynu muze souviset s vy-
znamnymi néklady na opravu, ale neeviduje se, pokud je v dobé poruchy namleto.

4. Pro efektivni aplikace metodik je nezbytné stanovit mezni hodnoty pro poruchovost
a disponibilitu zatizeni. Doporucuje se také stanovit mezni hodnoty pro TENy (pro po-
treby hodnoceni PU).

Ocekava se, ze aplikace metodik ve stfednédobém horizontu napomuze k alesponi ¢astec-

nému odstranéni opakovanych (systematickych) poruch (aplikace ziejmé nebudou mit vliv na
mimotadné poruchy).
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