ZRE KAIOWICE

Adam Dragon, Piotr Mastela
ZRE Katowice SA

Modernizacja turbozespotu w TAURON Wytwarzanie
— Elektrownia Jaworzno Il - Elektrownia Il

Modernization of a power unit in TAURON Wytwarzanie
— Elektrownia Jaworzno Il - Elektrownia Il

W ramach zadania: ,Budowa nowego bloku OZE w TAU-
RON Wytwarzanie — Elektrownia Jaworzno Il — Elektrownia II”,
ZRE Katowice podpisaty dwa kontrakty:

e pierwszy, jako generalny wykonawca, w zakresie moderni-
zacji czesci turbinowej wraz z uktadami i urzadzeniami po-
mocniczymi oraz

e drugi, jako podwykonawca, w zakresie prac zwigzanych
z adaptacja istniejgcego fundamentu i montazem nowego
generatora.

Przedmiotem kontraktu gtéwnego byto zaprojektowanie
i wykonanie modernizacji turbozespotu TG-1 wraz z urzadze-
niami i instalacjami pomocniczymi czgsci turbinowej dla nowej
jednostki wytwérczej OZE. Kontrakt obejmowat takze: niezbedne
dostawy, montaz, rozruch i 720-godzinny ruch prébny zakonczo-
ny przekazaniem urzadzen wchodzgcych w sktad nowego bloku
OZE do eksploatacji.

Celem modernizacji byto:

*  przystosowanie istniejgcych uktadéw do wymagan nowego
kotta biomasowego;

e utrzymanie mocy znamionowej turbozespotu, tj. turbi-
ny z wymienionym generatorem na poziomie co najmniej
50 MW;

e przediuzenie zywotnosci eksploatowanych juz instalacji na
okres co najmniej 200 000 godzin (25 lat);

e zapewnienie wysokiej niezawodnosci ruchowej turbiny wraz
z instalacjami pomocniczymi w celu produkcji i sprzedazy
»Zielonej energii”;

e zwiekszenie komfortu obstugi oraz bezpieczenstwa pracy.
W ramach kontraktu gtéwnego mozna wyspecyfikowaé na-

stepujgce gtobwne zadania:

e modernizacja turbiny TG-1;

* modernizacja pomp wody zasilajgcej EP-9 i EP-10 z remon-
tem kapitalnym pomp oraz modernizacjg przektadni hydro-
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kinetycznej z zastgpieniem mechanicznej regulacji predko-
§ci — sterowaniem elektrohydraulicznym;

* modernizacja zbiornikéw wody zasilajgcej nr 3 i 4;

* modernizacja uktadu rurociggéw WP i NP z wykonaniem
nowego rurociggu zasilajgcego parowy podgrzewacz po-
wietrza nowego kotta oraz wykonanie kompletnej instalaciji
zasilania parg upustowg stacji odgazowania;

e wymiana gtéwnych pomp wody chtodzgcej z adaptacjg fun-
damentu dla nowych agregatow;

e modernizacja uktadu prézniowego z zabudowg nowych
agregatédw pomp prézniowych;

* modernizacja uktadu regeneracji wysokopreznej wraz z wy-
miang rurociggbw wody zasilajgce;j.

Istniejgcy turbozespdt z turbing cieptowniczo-kondensa-
cyjng 10CK60 uruchomiony zostat w 1995 roku i przepracowat
blisko 50 tys. godzin.

W ramach jednostki OZE przewidziany jest gtéwnie do
pracy kondensacyjnej z mozliwo$cig pracy cieptowniczej. Pro-
wadzone prace modernizacyjne objety rowniez swoim zakresem
remont kapitalny turbiny rozszerzony o materiatowe badania dia-
gnostyczne.

b
0

Rys. 1. Turbina 10CK60
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W wyniku przeprowadzonych badanh poprzedzajacych pro-
cesy modernizacji stwierdzono migdzy innymi liczne nieciggtosci
zlokalizowane na wirniku turbiny w obrebie stopnia A22. Zme-
czeniowy charakter peknie¢ zlokalizowanych na stopkach topa-
tek stopni A22 grozit odtamaniem czesci roboczej topatek, tzw.
piéra, podczas dalszej eksploatacji i przesadzit o koniecznosci
wymiany uszkodzonych fopatek na nowe.

Rys. 2. Pekniecie stopki topatki stopnia A22 w swietle UV

Rys. 3. Peknigcie stopki topatki stopnia A22 w Swietle UV

Ze wzgledu na mozliwe wyczerpanie zapasu wytrzyma-
tosci topatek, mimo braku wskazan, zdecydowano sig réwniez
na wymiane pozostatych niepeknietych topatek wspomnianego
stopnia.

Na podstawie danych ustalonych przy analizie awarii stop-
nia A24 na sgsiedniej turbinie o podobnej geometrii uktadu prze-
ptywowego, w celu umozliwienia petnej analizy stanu technicz-
nego mocowania topatek, podjeto decyzje o demontazu topatek
kota wirnikowego A24 i poddaniu doktadnej kontroli defektosko-
powej wrebow obu stopni oraz topatek stopnia A24. Kontrola,
przeprowadzona po doktadnym oczyszczeniu wrgboéw, wykazata
liczne pekniecia o charakterze zmeczeniowym w obszarze wre-
bu na tarczy wirnika stopnia A22, grozgce powazng awarig.

W wyniku badan zdemontowanych topatek stopnia A24 réw-
niez i tutaj stwierdzono nieciggtos$ci w obszarze zaczepu zamka.
W przypadku badan defektoskopowych prowadzonych na zato-
patkowanym wirniku miejsca wystepowania wad pozostawaty
w obszarze niedostepnym. Bez demontazu topatek ustalenie ta-
kich wskazan byto niemozliwe, co potwierdzito stuszno$¢ decyzji
o demontazu topatek stopnia A24, w obszarze ktérego w wyniku
wstepnych badan nie zostaty ujawnione jakiekolwiek usterki.
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Rys. 5. Uszkodzenia zaczepu topatek stopnia A24

Na podstawie zdobytych do$wiadczeh ZRE Katowice SA
zaproponowato i uzyskato zgode Klienta na wykorzystanie pod-
czas naprawy wirnika innowacyjnej metody odbudowy uszko-
dzonego wrebu metodg spawalniczg tukiem krytym .

Metoda ta polega na usunigciu czgéci tarczy wirnika poni-
zej dna wrebu i napawaniu go po podgrzewie, obrébce termicz-
nej po spawaniu, a nastepnie odtworzeniu jego geometrii przy
pomocy obrobki skrawaniem. Zaletg tej metody naprawy jest
bardzo gtebokie wtopienie w materiat rodzimy oraz uzyskanie
napoiny o udarnosci wigkszej niz materiat rodzimy. Na opraco-
wang technologie naprawy wirnikéw metoda tuku krytego ZRE
Katowice SA uzyskato certyfikat i uprawnienia TUV.

Rys. 7. Stanowisko do spawania
wirnikéw turbin

Rys. 6. Odbudowa tarczy wirnika
metodg spawania
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Rys. 9. Obrébka skrawaniem
wirnika

Rys. 8. Odbudowany wrab
topatkowy

Dodatkowo, w celu ograniczenia mozliwosci drgan topatek,
bedacych najprawdopodobniej przyczyng powstania pekniet
zmeczeniowych w obszarze mocowania topatek, zmodernizo-
wano geometrie i wzmocniono stopki topatek.

W ramach prac modernizacyjno—remontowych zwigzanych
z przedtuzeniem zywotnosci turbiny wymieniono kompletny pa-
kiet uszczelnien labiryntowych wraz z wspétpracujacymi blasz-
kami uszczelniajgcymi w celu zminimalizowania strat na uszczel-
nieniach parowych turbiny.

Istniejgcy uktad regulacji zmodernizowano wykorzystu-
jac serwomotory nowego typu, uzbrojone w chtodnice wodne
majgce ograniczy¢ wptyw ciepta oraz wzmacniacz sptywu,
ktérego zadaniem jest odciecie doptywu oleju roboczego do
zespotu wykonawczego uktadu regulacji po zaniku ci$nienia
oleju w linii zabezpieczen i szybkie zdrenowanie oleju z ruro-
ciggu i zespotu wykonawczego.

Istniejacy uktad rurociggdw olejowych przebudowano w ob-
rebie chtodnic olejowych i rozbudowano o sterowany z systemu
nadrzednego trojdrozny zawér mieszalnikowy w celu zwieksze-
nia zakresu regulacyjnosci temperatury oleju smarnego. W ra-
mach podniesienia komfortu obstugi zmodyfikowano istniejgce
chtodnice olejowe umozliwiajac obustronny demontaz komor
wodnych bez utraty szczelno$ci po stronie olejowe;j.

Rys. 10. Nowy serwomotor
regulacyjny

Rys. 11. Zawér mieszalnikowy
regulujgcy temp. oleju smarnego
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Dostosowanie uktadéw do nowych wymagan zwigzane
byto réwniez z koniecznoscig odseparowania istniejgcych insta-
lacji, pracujgcych dotychczas w uktadzie kolektorowym kottow
weglowych, w celu zapewnienia niezaleznosci i petnego odsepa-
rowania jednostki OZE od zrédet weglowych.

W tym celu zaprojektowano, dostarczono i zmontowano
kompletne instalacje i uktady uzbrojone w pomiary technologiczne
i armature sterowang w zakresie doprowadzenia pary z Il upustu
turbiny do parowego podgrzewacza powietrza nowego kotta oraz
zasilania parg z Il upustu turbiny stacji odgazowania.

Jednym z ciekawszych probleméw, jakie trzeba byto roz-
wigzac byto przywrécenie wiasciwej lokalizacji gtownej zasuwy
parowej (GZP). Istniejgca podturbinowa petla rurociagu pary
Swiezej zostata odcieta przy GZP, bez zablokowania zawieszen,
co spowodowato jej odprezenie. Tym samym w petli przyturbino-
wej i na samych kréccach turbiny powstaty nieznane obcigzenia
sitami i momentami, wywotane sitami od zawieszen i samego
rurociagu.

W takim stanie obcigzenia uktadu nie mozna byto podta-
czy¢ nowej czesci instalaciji biegnacej z kotta do GZP. Pojawito
sie pytanie: jak przywrécié istniejgcej petli podturbinowej stan
montazowy i jednocze$nie znalez¢ wiasciwe potozenie monta-
Zzowe miejsca potgczenia rurociggow.

ZRE Katowice podjefo sie wykonania zadania odcigzenia
kro¢cow turbiny i ustalenia wtasciwego potozenia GZP. Celem
prac byto odcigzenie kroécoéw turbiny do minimum gwarantu-
jacego jej poprawng prace. Zagadnienie to wymagato zaréwno
duzej umiejetnosci postugiwania sie wiedzg z zagadnien metod
obliczeniowych jak i nieprzecietnej praktyki inzynierskiej.

Do wykonania projektu wykorzystano posiadane opro-
gramowanie i do$wiadczenie projektantéw. Okreslono sposéb
dziatania i przeanalizowano wszystkie warianty zachowania sig
rurociggu podczas prac naprawczych. Opracowano tez liste
kontrolng przemieszczen w kluczowych punktach rurociggu. Me-
todyka przeprowadzenia naprawy polegata na przyktadaniu sit
do rurociggu i wymuszaniu konkretnych przemieszczen w celu
»Zestrojenia” modelu obliczeniowego z rzeczywistoscia.

Rys. 12. Rurocigg uktadu zasilania parg podgrzewacza powietrza nowego kotta
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Rys. 13. Zawieszenia
do demontazu

Rys. 14. Miejsce pomiaréw geodezyjnych

+~Zbadano” w ten sposob czy rzeczywista praca petli ruro-
ciggu spetnia zatozenia projektowe. Po uzyskaniu pozytywnych
wynikow i ,zbieznosci poszczegblnych rozwigzan zagadnienia”
przystgpiono do drugiego etapu projektu. Polegat on na okresle-
niu wymaganego potozenia rurociggu za pomocg sprawdzonej
procedury, stosujac jednak znane wyniki. Wyznaczono tym sa-
mym precyzyjnie (do 1 mm) nowe, poprawne wytrzymato$ciowo
potozenie rurociggu, gwarantujgce jego stan swobodny.

Realizacja naprawy przebiegta bez zastrzezen, a wyniki pomia-
row geodezyjnych wykazaty, ze rozbieznosci pomiedzy przemiesz-
czeniami obliczeniowymi a rzeczywistymi wynosity mniej niz 1%.

W ramach kontraktu przystosowano istniejgce zbiorniki
wody zasilajgcej nr 3 i 4 do jednoczesnej wspétpracy w celu za-
pewnienia duzej elastycznosci zaopatrzenia uktadéw nowego
kotta w wode zasilajgca, uzbrajajgc oba zbiorniki w niezbedng
automatyke oraz stacje regulacyjne sterujgce za posrednictwem
inteligentnych sitownikéw podawaniem pary na tzw. poduszke
ci$nieniowg i barbotaz.
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Rys. 16. Zestawienie rurociggéw
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Rys.17. Wyniki pomiaréw temperatury

37‘;;;‘ Rys. 18a,b,c. Rurociag
e zasilania parg stacji

odgazowania wody

W celu spetnienia zatozen przedtuzenia zywotnosci urza-
dzen i instalacji wchodzacych w sktad Jednostki Wytwoérczej OZE
konieczna byta wymiana gtéwnych rurociggéw uktadu wody chto-
dzacej z zabudowa nowych agregatow pompowych. Istniejace
wystuzone urzadzenia zastgpiono nowymi agregatami pompo-
wymi typu 60B63BA, a rurociagi gtéwne uktadu wody chtodzace;j
wraz z przynalezng armaturg sterowang wymieniono na nowe.
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Rys. 19. Nowe rurociagi gtéwne uktadu wody chtodzacej
wraz z nowymi agregatami pompowymi
typu 60B63BA-US2/A0

Rys. 20. Uktad nowych rurociggdéw wody zasilajacej
i regeneracji wysokopreznej

W ramach dziatah majagcych na celu przedtuzenie zywot-
nosci istniejgcych rurociggdbw wymieniono rurociggi wody zasi-
lajacej po stronie ttoczenia wraz z uktadem regeneracji wysoko-
prezne;j.

W istniejgcym wezle funkcjonowaty dwa wymienniki, kto-
re nie spetniaty nowych wymagan. W ramach przystosowania
uktadu zaprojektowano i wykonano dwa kompletnie nowe wkta-
dy oraz ptaszcz zewnetrzny jednego z wymiennikéw. Funkcjo-
nowanie uktadu regeneracji oparto na nowych zaworach trojdro-
gowych sterowanych kondensatem.

Rys. 22. Nowy wkfad wymiennika regeneracji WP
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Zainstalowane w uktadzie agregaty pompowe wody zasi-
lajacej typu 13233 poddano remontowi kapitalnemu, w ramach
ktérego wymieniono zespoty wirnikéw, a zainstalowang automa-
tyke kontrolno-pomiarowg rozbudowano o pomiary temperatury
i drgan tozysk.

Rys. 23. Zmodernizowana pompa wody zasilajgcej typu 15233

Wyeksploatowane i nieprecyzyjne uktady mechanicznego
sterowania regulacjg predkosci obrotowej za posrednictwem
przektadni hydrokinetycznej zastgpiono nowym ukfadaem ze
sterowaniem elektrohydraulicznym.

Rys. 24.
Modernizacja
przekfadni
TYPU SH 512
wysokopreznej

W ramach prac majacych na celu przedtuzenie zywotnosci
uktadéw wymieniono rowniez wyeksploatowane chtodnice oleju
smarnego i roboczego zespotéw pompowych.

Rys. 25. Zainstalowane nowe chtodnice
oleju smarnego i roboczego
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W celu poprawy funkcjonalnosci, przedtuzenia zywotnoéci,
jak réwniez umozliwienia rozruchu turbozespotu w uktadzie blo-
kowym bez koniecznoéci poboru pary technologicznej niezbed-
nej dla uruchomienia dotychczasowego uktadu ekstrakcji prozni
za posrednictwem smoczkoéw parowych, istniejgcy uktad zastg-
piono nowym, opartym na dziataniu agregatow pomp préznio-
wych typu AT 1006.

Rys. 26. Nowe zespoty
pomp prézniowych AT 1006

W ramach niezaleznej umowy prowadzono réwniez prace
zwigzane z przebudowg fundamentu oraz budowg nowej zel-
betowej komory chtodzenia generatora, ktére rozpoczety sie
niespetna 4 miesigce wczesniej, co w efekcie umozliwito po-
sadowienie stojana w docelowym miejscu pracy jeszcze przed
rozpoczeciem prac w czesci turbinowej. W ramach prac zwia-
zanych z przystosowaniem istniejgcego fundamentu do wspot-
pracy z nowym generatorem konieczne okazato sig opracowanie
projektu przebudowy wzdtuznych rygli fundamentu oraz zapro-
jektowanie i wykonanie nowej komory chtodzenia generatora,
uwzgledniajacej nowe wymagania zwigzane przede wszystkim
z lokalizacjg kanatéw chtodzenia nowego generatora.

Rys. 27. Prace adaptacyjno—budowlane
w obrebie fundamentu generatora
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W ramach zadania opracowano kompleksowe projekty bu-
dowlane w zakresie przebudowy rygli wzdtuznych oraz konstruk-
cji komory chtodzenia nowego generatora.

Umieszczone w komorze generatora chtodnice wymagaty
ponadto przebudowy przytacza wody chtodzacej oraz wykonania
podestu obstugowego w celu utatwienia ich obstugi i przegladu.

i

Rys. 28. Kolektorowe
przytagcze wody
chtodzacej nowego
chtodnic nowego
generatora

Duzym wyzwaniem byto réwniez zaprojektowanie i wykona-
nie instalacji kanatow wentylacyjnych urzadzenia szczotkowego w
ciasnej przestrzeni nawrotnego kanatu chtodzenia, wspotdzielo-
nej dodatkowo z szynoprzewodami wyprowadzenia mocy. W celu
zwiekszenia komfortu obstugi oraz bezpieczenstwa pracy wykonano
i zainstalowano liczne podesty obstugowe, umozliwiajgce swobodny
dostep do filtréw czerpni powietrza, jak rowniez chfodnic generatora.
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Rys. 29. Kanaty chtodzenia i podesty obstugowe
nowego generatora

W ramach tego zadania ZRE Katowice odpowiedzialne byto
rowniez za kompleksowy transport wirnika i stojana nowego
generatora, obejmujgcy zaréwno transport drogowy z fabryk wy-
twoércy w Birr (Szwajcaria) i Wroctawiu, jak réwniez za prace prze-
tadunkowo-roztadunkowe i transport lokalny w hali maszynowni.
Dla potrzeb projektu ZRE Katowice opracowato kompleksowg
dokumentacje technologiczng w zakresie transportu drogowego
roztadunku, tymczasowego sktadowania i koncowego transportu
stojana nad czynnymi urzgdzeniami w hali maszynowni.
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Rys. 31. Montaz wirnika generatora w rdzeniu stojana generatora o wadze 72 t

Docelowy transport stojana wazgcego niemal 72 tony
wzdtuz catej hali maszynowni zostat przeprowadzony po zakon-
czeniu prac adaptacyjnych na fundamencie i zamocowaniu ele-
mentéw posadowienia generatora. Ze wzgledu na niskg no$nos¢
suwnic zainstalowanych w hali maszynowni, transport wymagat
uzycia suwnic w tzw. tandemie, z wykorzystaniem specjalnie
do tego celu zaprojektowanej i wykonanej przez ZRE Katowice
trawersy, ktérej geometria uwzgledniata wszystkie czynniki gwa-
rantujgce bezpieczny i bezproblemowy przejazd zestawem nad
pracujgcymi turbozespotami, od lokalnych warunkéw zabudowy
hali maszynowni do ksztattu gardzieli hakéw.

Po zamontowaniu stojana w jego rdzeniu umieszczono przy
pomocy poduszek pneumatycznych wirnik uzbrojony w tuleje

ZRE Katowice S.A.
ul. Jankego 13, 40-615 Katowice
tel. +48 32 78 98 201; e-mail: zre@zre.com.pl

potsprzegta elastycznego, dostosowang przez ZRE Katowice do
potaczenia i wspotpracy z watem turbiny.

Pomimo znacznych trudnos$ci zwigzanych z koniecznoscig
dostosowania harmonogramu dziatania w obrebie instalacji obje-
tych przedmiotem kontraktow ZRE Katowice do zmian termino-
wych dyktowanych przez Klienta, a majgcych na celu dopasowanie
prac prowadzonych na maszynowni do aktualnych potrzeb zwigza-
nych z instalacjami technologicznymi nowego kotta biomasowego,
sprawna koordynacja, elastyczno$¢ oraz $cisty monitoring postepu
prac pozwolity na ograniczenie do minimum kolizji terminowych
zwigzanych z brakiem gotowosci uktadow na weztach tagczacych
uktady nowego kotta z modernizowanymi instalacjami maszynowni,
co zdecydowato koricowo o powodzeniu projektu.

www.zre.com.pl
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