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Introduktion

Oskar Mazur Safety Moment — Mental halsa

Jobbat med angturbiner sedan 2005. -

Bor i Finspang och trivs valdigt bra
med det! Bekampa mental ohalsa
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Livslangd
Er driftsakerhet — Vart gemensamma mal

Driftsakerhet
SS EN 13306:2017
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Funktions- = Underhalls- - Underhalls-

sikerhet massighet == - sakerhet
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LTA/RCM

- |
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Moderniseringar -  Utbytesdelar u ‘ - e
Reparationer Y9
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Livslangd
Definition

Angturbinen ska utféra kravd funktion under under dess
plannerade livslangd med forvantad driftsakerhet till en
optimal kostnad.
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Livslangd- ingaende komponenter
Turbinlayout

Generator
- Lagtrycksturbin

Hogtrycksturbin

Kringsystem:

#° Smorjoljesystem

l» Hydrauloljesystem
Lackageanga
Dranagesystem
Kontrollsystem

Drift och underhaill:

» Operatorer
Underhallspersonal
Instruktioner
Reservdelar
Verktyg
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Livslangd — paverkande faktorer
Oversikt over tekniska driftbegransningar | i nus

Temperatur
Skovlar/Mell . Temperaturgradienter
ovlar/Mellanvaggar
Typ av last: 99 Erydf .
Statiska Tryckdifferenser ” r’r03|n orrosion
Termiska Inloppsanga 2 S
Dynamiska Varvtal :
Angkemi ‘ -
' ion g > Fukthalt,
Erosion/korrosion g < Fukthal
Axel S 1 : ,
Effekt 1)) e g — 7
Varvtal o —

Temperaturgradienter
Erosion/korrosion

Tatningar

Slitage

Temperatur Uppriktning

Tryck
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Livslangd - driftomraden
Typiska driftfall for en angturbin

Vilka ar de typiska kraven pa en angturbinapplikation.

Kontinuerlig drift (baslast — transienter) — 100 000 — 500 000 EOH (ekvivalenta drifttimmar)
Start stop sekvens — 800- 10000 cykler

Processavtappningar — efter natets krav

O-drift — vid behov

Lastfranslag — turbintripp

Konservering — beroende pa applikation
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Livslangd - belastningar
Optimerat utifran varje turbin

Stora centrifugallaster
Boj/Torossions laster

Stora termiska laster (LCF, kryp)
Materialegenskaper
Skovelfrekvenser (HCF)
Spanningskoncentrationer
Korrosion

Erosion

ltagningar

2020-08-14

LP

LP

HP, IP
HP, IP
HP, IP, LP
HP, IP, LP
LP

LP

IP, LP
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Livslangd
Risk for oplanerat stop vs underhall

I
»
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Q.
o
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‘—Q"_ Kvarvarande riskniva beror pa omfattning
S som tas fram i dialog med kund
5‘9
®
o Drift

Underhall

Design

_ Drifttid

»
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Livslangd
Livslangdsbegransning

Livslangdsbegransande faktorer Typ av skador

Belastningsniva/Spéanning

Degradering (Aldring)

Kryp

Temperatur

Ang- och vattenkemi

Belaggningar

Frammande foremal
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Livslangd
Spanning och temperatur

Livslangdsbegransande faktorer Typ av skador

Belastningsniva/Spanning

Degradering (aldring)

Kryp

Temperatur

Ang- och vattenkemi

Belaggningar

Frammande foremal
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Livslangd
Spanning och temperatur

Nytt material Degraderat (aldrat) Krypskadat

»

Mikrostrukturforandringar...
\ a4 3
...kan orsaka allvarliga skador!
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Livslangd
Ang- och vattenkemi

Livslangdsbegransande faktorer Typ av skador

Belastningsniva/Spéanning

Degradering (Aldring)
Temperatur

Ang- och vattenkemi

Belaggningar

Frammande foremal

A
T
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Livslangd
Ang- och vattenkemi

Belaggningar

;' £ ‘b' “ 2 E
g 47 ,lf’
8 3

‘ y
3 3/
e
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Livslangd
Fukthalt

Livslangdsbegransande faktorer Typ av skador

Belastningsniva/Spéanning

Degradering (Aldring)

Kryp

Temperatur

Ang- och vattenkemi

Belaggningar

Frammande foremal
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Livslangd
Fukthalt

Erosion Erosionskorrosion Vattendroppserosion
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Livslangd
Siemens LTA/LTE-concept (RCM analys)

Resultat

LTE “genomforande”

LTA
”praktisk del”

LTA
Desktop Study
"teoretisk del”
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Introduktion —
Livslangdsberakningar
Underhall
PF-kurva
Underhallsplan

Optimerad startsekvens
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Underhall
Funktionssakerhet, PF-intervall

Monitoring/Protection systems and maintenance

plan activities aim to minimize the effects of Equipment Potential failure P detectable
potential failures function  potential failure P arises
1 3 P-F Failure F
PF-interval, time between a potential failure can be )
detected to functional failure
Functional failure
Cost to rectify a functional failure is often higher Tim:

then preventing it from happening

g;:tfec:it?ar: :iarirlljre) Detection methods and activities

< Second Automated turbine control and safety system made by Siemens.

Hours By operators

Per shift or daily By periodic checks according to Siemens instruction book /Trending

Daily Condition Monitoring System

Weekly or monthly Routine maintenance/sampling oil and steam/feed water according to Siemens instruction book

Yearly Preventive Maintenance by Siemens

SEISVSOSAE 21

2020-08-14 Restricted © Siemens Energy, 2020



Underhallplan
Standard

A
Livslangdsbeddémning (LTA) X I
Stor revision 1/ 2 . .
Begransad inspektion I I
Videoscopeinspektion I I I I I I
Sakerhetsinspektion I I I I I I I I

Remote Diganostic
Service

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Ar
0 50 100 KEOH
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Underhallsplan

Anpassad till specifika krav och forutsattningar

Stor revision

Uppfoljning av LTA aktiviteter (<50
000h)

Begransad inspection
Utbildning av underhallspersonal

Sakerhetsinspektion/
Videoscopeinspektion
Utbildning av operatérer

Uppfoéljande provtagning av
hogriskklassade komponenter

Oiljeanalyser (olika scope var
sjatte manad)

RDS

2020-08-14
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beroende pa resultat
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AGENDA

Introduktion —

Livslangdsberakningar

Underhall
PF-kurva
Underhallsplan

Optimerad start- och stoppsekvens
Begransningar

Exempel
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Angturbiner start- och stopsekvens
Start up kategori

Start kategorin bestams av metalhustemperaturen.

Delas in i kall-, varm- och hetstart.

Hur snabbt turbinhuset kyls av beror pa stillestandstid, omgivningstemperatur,
status pa isolering, farskangtemperatur vid stopptillfallet med mera.
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Angturbiner start- och stopsekvens

Frekvens for olika appliakationer

Antagande

Bas last

=3 kallstarter per ar
"6 varmstarter per ar
= 22 hetstarter per ar
Peak load

=5 kallstarter per ar

= 50 varmstarter per ar

= 200 hetstarter per ar

Solapplikationer

= 20 kallstarter per ar

= 340 varmstarter per ar

= 20 hetstarter per ar
2020-08-14

Verkligheten

Bas load

=3 kallstarter per ar
"6 varmstarter per ar
= 22 hetstarter per ar
Peak load

=5 kallstarter per ar

= 125 varmstarter per ar
= 50 hetstarter per ar

Solapplikationer

= 120 kallstarter per ar
= 200 varmstarter per ar
=5 hetstarter per ar
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Angturbiners start- och stopsekvens
Specifika begransningar
Start up = drift med specifika begransningar

Termisk expansion
-> risk for itagningar

Hog temperatur i avioppet

Termisk pakanning
Material utmattning 27
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Angturbiners start- och stopsekvens
Specifika begransningar

Begransas av tillaten termiskspanning, termiskexpansion och
avloppstemperatur

Beroende pa

* Inloppsdata

» Uppstarts koncept

 Turbinens storlek och design

* Material
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Angturbiners start- och stop-sekvens
Forenklad model av spanning

Forenklat kan man uttrycka belastningen under start som en max delta temperatur i materialet

For att fa fram spanning behdvs med andra
AT = Tl. — Tm < A Tallowed ord temperatur fordelning i materialet.
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Angturbiners start- och stop-sekvens
Thermal stress controller

« Mater temperaturdifferenser i tjockvaggiga komponenter

» Simulerar rotorkroppstemperaturer -
insulation

« Startar turbinen automatiskt baserat pa berakningar
gallande delta temperaturer i materialet i realtid

A‘c}perm
A
Turbinhus
start-up AAS
9, .
A9 o Matprober
TTh
0 ' >
\V 9
avlastning /
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Angturbiners start- och stop-sekvens

Varmefiltar

Var forsvinner varmen?

Smorjolja har en konstant
temperature pa 40-60C

2020-08-14

Varmen forsvinner genom
konvektion beroende pa
omgivningstemperatur,
isoleringens status, etc

ol

[ |\ ‘ “*“\

Smorjolja har en konstant
temperatur pa 40-60C
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Angturbiners start- och stop-sekvens
Varmefiltar
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Angturbiners start- och stop-sekvens
For installation av varmefiltar

urbinavstangnin
T gnng | HP metalhustemperatur |
IP metalhustemperatur | l

Delta 250C

Delta 100C

A\ 4

: 3 »
w . |24 timmar ’ |
|
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Improving start up time
After installation

/HP metalhustemperatur

[Turbinavstamning

IP metalhustemperatur \

Delta 150

A

Delta 50C

A 4

|24 timmar

A
N
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Genom att bibehalla hogre
urbinhustemperatur kan en snabbare
tart-up kurva valjas utan att paverka
urbinenslivslangd.
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Er driftsakerhet — Vart gemensamma mal

Driftsakerhet
SS EN 13306:2017

e D ... SUE
Funktions- Underhalls- == Underhalls-

sikerhet massighet == 5 0 sikerhet
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Kontaktuppgifter
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Oskar Mazur
Produktansvarig angturbinservice

Prestandaberaknare

Telefon: +46 70 272 29 06

E-mail: oskar.mazur@siemens.com

siemens.com
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