Agenda

Uberblick und Einflihrung

Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen
I Analyse der Betriebsweise

Teil 1 : Allgemeine Darstellung

Teil 2 : Vergleichende Gegenuberstellung
Il. Analyse von Ausfallen ausgewahlter Pumpen

ll. Programmierung eines Diagnosewerkzeugs im
Prozessinformationsmanagementsystem

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine Empfehlungen
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Analyse der Betriebsweise Re @ Main

Teil 1: Allgem. Charakterisierung der Betriebsweise und
des Betriebsverhaltens

-Betriebspunkt
-Laufzeit
-Schwingungen

Teil 2: Vergleichende Gegeniiberstellung:
Ausfallmaschinen <-> ausfallfreie Maschinen
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Analyse der Betriebsweise - Inhalte Teil 1 E@ Main

Elektronischer Katalog (3.500 Grafiken)

Veranschaulichung wesentlicher Informationen
-Verteilungen
-Scatterplots
-3D-Charts

- vollstandige Darstellung uber Verlinkung

Auswertezeitraum: 1.400 h
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Analyse der Betriebsweise -

Bsp. Betriebsstundenverteilung

Re(*YMain

Beispiel: Betriebsstundenverteilung vs. Saugdruck

Kleinste Werte

Pumpe P233A von 2008-07-21 00:00:00 bis 2008-09-21 00:00:00
T T T . T T

8001

GrofRte Wert

2001

100 I
0 —_— A s e 2= L A5
-1
Sau

Pumpe P1281A von 2008-07-21 00:00.00 bis 2008-09-21 00:00:00
T T T T T T T T

Weiter Bereich

Pumpe P3258 von 2009-07-21 00:00:00 bis 2008-08-21 00:00:00
100 T

90

80

Laufzei

30

20

2 3
Saugdruck|Bar]

Schmaler Bereich

8001

aufzeith]

Pumpe P720A von 2009-07-21 00:00:00 bis 2008-09-21 00:00:00
T T ' T T T T

ksB D.

\

~ Fraunhofer J Infracor

IML Chemistry Services

@

EVOriiK Q

W&

||||||||||||

2010-04-29 ReMain
Abschluss Teil 2 Seite 4

SIEMENS



Analyse der Betriebsweise - . @M :
Bsp. Betriebsstundenverteilung vs. Saugdruck RE SRy
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Analyse der Betriebsweise - R @
Bsp. Betriebsstundenverteilung vs. Saugdruck RE

Pumpe P1281A von 2009-07-21 00:00:00 bis 2009-09-21 00:00:00
800 _ . | | ! ! ‘

00 .................. ................. .................. ................... ...................................................... ]
600 _ ................... ................... ................... ................... .................. .................................................. _

B0 | ................. ................... .................. ................... ................... ....................................................... el

Laufzeit[h]
I
]
]
I
|

A0 ................... ................... ................... ................... ................................................... <
200 b o ................. ................... ................... ...................................................... il

100_ ................. ................... ................... ................... .................. .............................................. el

oy

-1 0 1 2 3 4
Saugdruck[Bar]

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 2 Seite 6

SAM &
KSB b‘ ~ Fraunhofer J Infracor (& EVONIK _ I° SIEMENS

IML Chemistry Services — 0  MBUETRIES L=

\

N




Analyse der Betriebsweise -

Bsp. Betriebsstundenverteilung vs. Saugdruck

Main
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Analyse der Betriebsweise -
Bsp. Betriebsstundenverteilung vs. Saugdruck
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Analyse der Betriebsweise - AN
Bsp. Scatterplot Re @ Main

Beispiel: Scatterplot Schwingbeschleunigungs-Effektivwert
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Analyse der Betriebsweise -
Bsp. Scatterplot Schwingbeschl.-Effektivwert
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Analyse der Betriebsweise -
Bsp. Scatterplot Schwingbeschl.-Effektivwert

ksB D.
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Analyse der Betriebsweise - : @ —
Bsp. Scatterplot Schwingbeschl.-Effektivwert RE ain
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Analyse der Betriebsweise - : @ —
Bsp. Scatterplot Schwingbeschl.-Effektivwert Re ain
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Analyse der Betriebsweise - = (3 I"I—
Bsp. 3D-Histogramm ne ain

Betriebsstundenverteilung vs. Fordergrad
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Analyse der Betriebsweise -
Bsp. 3D-Histogramm Re @

Betriebsstundenverteilung vs. Schwingbeschleunigung
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Analyse der Betriebsweise - Teil 2 E@ Main

Vergleichende Gegenuberstellung:
Ausfallmaschinen <-> ausfallfreie Maschinen

Betrachtungszeitraum: 6 Monate
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Gruppen der Vergleichsbetrachtung Re Main

A

Pumpen ohne Ausfall

- P653A
- P3250
- P3230A
- P3210A
- P426A
- P428A
- P651A2
- P451A
- P401A
- P821A
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2000

Fardergrad

Betriebsstundenverteilung uber dem Fordergrad

Keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Gruppen
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Betriebsstundenverteilung liber der NPSH- Differenz E@ Main

P-812A

1500
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Laufzeit[h]
mn
=
=

NPSH-Differenz [m]

B < <10

-keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen, auler P-812A
-keine Kavitationsgefahrdung
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P-812A Scatterplott des NPSH-Wertes mit
Pumpenkennlinie
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Betriebsstundenverteilung uber dem -
Betragsmittelwert der Schwingbeschleunigung Re @

Referenzgruppe mit Ausfall
weist hohere

Schwingungswerte auf
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Betriebsstundenverteilung uber PeakMax

Referenzgruppe mit Ausfall P812A ——
weist hdhere A
Schwingungswerte auf

Wert PeakMax [g]

Laufzeit[h]
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P-812A Betriebsstundenverteilung uber PeakMax R e@ Main
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P-441A Betriebsstundenverteilung uber PeakMax E@ Main
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Ubersicht Schwingungskennwerte @I’I ain

Kennwerte mit hochfrequentem Anteil sind signifikant fur die Referenzgruppe mit
Ausfallen

AVG OB1 OB2 OB3 OB4 OB5

® = hichste Werte

- = = O =durchschnittliche Werte
oder geringer

@ = erhdhte Werte

AVG - Betragsmittelwert Schwingbeschleunigung OB3 - Kennwert fiir Unwucht
OB1 - Kennwert fur Lager OB4 - Kennwert fur Ausrichtung / mechan. Storungen

OB2 - Kennwert fur Kavitation OB5 - Kennwert fur hydraulische Stérungen
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Betragsmittelwert der Schwingbeschleunigung —
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Objekt 1 ,,Lagerzustand“— Max & Min
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Objekt 2 ,,Kavitation“ - Max & Min E@ Main
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Objekt 3 ,Unwucht - Max & Min Re(*YMain
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Objekt 4 ,,Harmonische* - Max & Min E@ Main
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Objekt 5 ,,Schaufelklang® - Max & Min
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Ergebnisse Teil 2 Re @ Main

Ergebnisse

- keine Unterscheidbarkeit der Gruppen im
Betriebsverhalten

- Erforderliche NPSH- Werte werden mit einer Ausnahme
erreicht

- Maschinen mit Ausfallen haben uberwiegend hohere
Schwingungskennwerte

- Hochfrequente Schwingungskennwerte sind bei der
Referenzgruppe mit Ausfall signifikant hoher
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Agenda

Uberblick und Einflihrung
Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen
l. Analyse der Betriebsweise
Teil 1 : Allgemeine Darstellung
Teil 2 : Vergleichende Gegenuberstellung
Il. Analyse von Ausfallen ausgewahlter Pumpen

1. Programmierung eines Diagnosewerkzeugs im
Prozessinformationsmanagementsystem

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine Empfehlungen

SAM S
I o SIEMENS

=

\

W&
M

KSBb‘ ~ Fraunhofer J Infracor @ EVONIK Q

IML Chemistry Services i MmuETRS Q-D A S®




Gliederung

2 Uberblick alle Ausfélle: Zusammenfassung nach
< Baugrolien
< Medien
< Dichtung
< Gehausedeckel

2 Einzelbetrachtung ausgefallener Pumpen
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Gesamtubersicht der Ausfalle

« Erfassungszeitraum Oktober 2008 bis Dezember 2009
« 51 Ausfalle bei 26 unterschiedlichen Pumpen
— 14 Pumpen mit mehr als einem Ausfall

 95% GLRD Ausfalle (jedoch nur Doppel-GLRD)

Gleitring mit Thermospannungsschaden

« 5% sonstige
— Laufrad:  bis 12/2009 kein Ausfall gemeldet
— Lager: bis 12/2009 kein Ausfall gemeldet
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Gesamtiibersicht der Ausfille (BaugroRe) Re @ Main

Ausfalle der Pumpenbauart
« Aufteilung nach BaugrofRen: o
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Betrachtung einzelner Ausfalle Ret®YMain

« Betrachtung der Historie einer Pumpe nach rickgemeldetem Ausfall bzw.
Werkstattaufenthalt

« Ausgewahlte Pumpen:
— P812A
— P211A2
— P652A2
— P2230

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 2 Seite 37

SAM S
5% I o SIEMENS

Y

|

W&

KSBb‘ ~ Fraunhofer Jlnfracor @EVDI‘IIH Q

||||||||

IML Chemistry Services Q-D A S°




Eckdaten P812A R @ Main

Pumpendaten:

« Baugrolie: 50-250

« Gehausedeckel: A-Deckel (konisch)

« Doppel-flussig gedichtet

« Laufraddurchmesser: 230 mm

«  Q_opt: 47,7 m3/h H_ opt: 68,8 m

* Nenndrehzahl: 2900 1/min

«  Medium: BA ( 900 kg/m?; 1,15 mPas ; 20° C)

Bemerkungen:

« Aufgefallen durch
— Hohe Werte auf Schwingungssignalen
— Meldungen von Anlagenlaufer

- Analyse, woher die unterschiedlichen Betriebsweisen begrindet sind
—> periodisch aktive Verladung, dabei dann Betrieb in Uberlast

« Rucksprache mit Betrie
—> Aktion: Betriebspunktverschiebung durch Drosselung

« 2 Ausfalle nach Veranderung der Betriebsweise (12.8.2009 und 4.9.2009)
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P812A CPK 50-250 hohe Schwingungswerte
(Zustand am 06.03.2009 vor UmbaumaBnahme)

]

& o=5TAT

-8 PEI2A/Pumpe a0
..... -+ i 420 mg
----- & Pumpenget

----- q E&118.PYMfitkleistung Motor/[n = B447)
----- ﬂ PE138. P Messtelle S augseite[n = 6447)

Lagerzu$tand [m
F [4;)
) )
=2 =

o
=]
=

ﬂ PE137 PV Messtelle Druckseite/[n = B447)

T L— T T T T T f T T T ™ T T T T T
1000 2000 3000 4000 5000

T
160mg =]
80mg __ £*%

T T T T T T T T T T T T T T
o 1000 2000 3000 5000

19 KW 220
B —— I

& [Rar  Wirk st

-0,10 baru :
-0,35 barii %%
on

040 J°
L]

5,9 baru

4,0 baru

» Mittelwert des Octavis-Merkmals Lagerzustand > 400mg

« Merkmal Kavitation ebenfalls erhoht (laut Anlagenlaufer teilweise Kavitation/Schwingungen

gemeldet)

* Wie konnen Stufen in Werteverlaufen erklart werden? -> Verladung zusatzlich aktiv
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Schwingungsmerkmal

.Lagerzustand®

Schwingungsmerkmal

,Kavitation“

Wirkleistung

Saugdruck

Enddruck

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 2 Seite 39

o SIEMENS

Y



UmbaumafRnahmen
Rele
Blende F 874 und Kvs-Wert UD 1 und UD 2

80 -
i RN
£ 60
F |
:0 40 1
< .
o === Kennlinie P-812
Q_UA1 Q_UA2 T 20 - . .
UA 1 %D XD LE O Betriebspunkt, vor Umbau, kein Verladevorgang
Ub1 B Betriebspunkt, vor Umbau, mit Verladevorgang
:ij UA 2 0 T T T 1
ub 2
Q UD1 &A 0 20 40 60 80
Fordermenge[m?/h
\ g™
| e
Q_F874
W-812
Q_W-812
T
843 [T
. 5
N 5 40 -
Q_min_Pumpe F-812 -E = | ennlinie P-312
D
> T~ T 904 O Betriebspunkt, nach Umbau, kein
b e Yerladevorgang ]
L W Betriebspunkt, nach Umbau, mit Werladevorgang
Q_F-812
I:I T T T 1
P-812AR | a 20 40 B0 a0
P-812 .
> O QP8 Férdermenge[m¥h] 2010-04-29 ReMain

[ - Abschluss Teil 2 Seite 40




P812A CPK 50-250
(nach Korrektur in Rohrleitung auf Druckseite 20.04.09)

P
s
60 -
i 3500
23 ‘
T | 3000 4
L] | 2600 &
53 ! 2
a2 | g
30 ' 2000 &
£ i =
I =
s ] : 1500 3
20 ! £
21 :
e g i 1000
10 I i I €
] H |
0 : r— B B A e e e LR - — — 0
13 14 15 18 17 13 19 bl 2 22
Pumpe [ ES11B.PY /Yirkleistung Motar 6.3. (K] Log, Ky —
60 = -
] ! & 2500
| u o
50 ! F
. | 000 4
£ 1 g o o
=40 ! F 2
B3 i -
& ! Fisoo 5
<30 : £
£ ! F &
3 i F000 2
Z20 F'z2
i : &
| -
107 : 500
‘ .l p— g
] H —
O = T T T ——TTTT T T T T T T
13 14 15 18 17 13 19 bl 2 22
Pumpe £ EB11.PY J¥hirkleistung Motor (] Lag. MY —
Wirkleistung

Schwingungsmerkmal

,Lagerzustand®

Schwingungsmerkmal

,Kavitation®

«  Merkmal Lagerzustand fallt auf Mittelwert von etwa 360mg;
hangt mit geandertem Betriebspunkt (geanderte Wirkleistungsaufnahme) zusammen
«  Merkmal Kavitation bleibt erhoht (laut Anlagenlaufer teilweise Kavitation/Schwingungen gemeldet
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Ausfalle und Meldungen der Anlagenlaufer

zu Pumpe P812A

« Ruckmeldungen der Anlagenlaufer vor Ausfall

Laufzeit etwa 524 h
« MTBR vor Ausfall 12.8.2009:
2313 h

e Letzter Ausfall vor 12.8.2009:
29.7.2008

Gleitringdichtung £ -1

Nachfullmenge

\

(5
/ za Q ‘
KSB b‘ ~ Fraunhofer I Infracor (& EVONIK Ay

IML Chemistry Services

12.8.2009 und

E@Nain

4.9.2009

IS[=] 3

10
N 05

£ 08

T 04

2

& gz

= 00 oL S 2 =

Kavitation bzw.

—————————————————————————— Clopa

203
o153
= 3

£ 3]
L 10

205

= MR W
ot O
doploulonl

103
053
003

=

2 IMachfuellmenge —

a5 - == - — - e e s e eee -
e ' P — ey e

Betriehspunkt (10=AP)

110 120 130 140

Mestnummer
Priifername

Text

GLRD INNEN Ruckmeldun
binare Information mit O un

gen der Anlagenlaufer;
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Merkmale vor zwischen und nach Ausfallen Re Main

I [=] B3

D P8124/P8124 reduziert
& 7/PeakMar/(n = 47055)

q 10/4werage/(n = 47065)
q 12/Lagerzustand/[n = 47055]

q 20K avitation/[n = 47055) 20

G 16/Urwucht/n = 47055)

q 30/Harmenischedn = 47055]

q I/Schaufelklang/(h = 47055)

q T8007. P/ Temperaturdn = 47055]

=p EB118.PY A irkleistung Motor/[n = 47

q P&138.PY/Messtelle Saugseite/[n =4

q PE137.PY¥iMesstelle Druckseite/[n =«

q RM_YV_P8124 A alumenstrom [k = 470

q RAM_DFH_P8124/Differenz Forderhal
q RM_Diwl_PB124/Differenz Wellenle

- @8 RM_DPS_P8124/Differenz NPSHAn
q RM_PFH_P3124/Differenz Forderhoh
q RM_PwL_Pa124/Differenz Wellenler
8 RM_FH_P8128/Ftiderhishe/n = 470!

q RM_wL_P&128 wellenleiztung/n =+
B RM_NPSHA_PE125/NPSH vorhande

n

|
K]

=1
L

Verlauf Octavismerkmal-Mittelwert

11 JESTEPY IWirk leistung Moaotor [k —

- 4@ FG 213/Fordergrad/(n = 47055) 5
] f Einzelwerte =]
] 8124 reduziert ]
0 —J— |
e e B Ly L ey e ey nwucht/(n = 47055]
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 8.PVAirkleistung Motor/[n = 47
] _;I Wiiert Nr. — 13/Filidergrad/(n = 47055)

|
El

12.8.2009 4.9.2009

U1 710§ Average [mg]

Verlauf Wirkleistung (vor Ausfall

500§
400
T 1
. . . 300
Iangere Zeit in Uberlast)
100

Tt rYTtTT T

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

b jm hiert e, —
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Auffalligkeiten in Messreihen

« Pumpe wird meistens in 2 Betriebsbereichen
gefahren (abh. ob Verladung aktiv)

* Generell erndhte/hohe Schwingungswerte

 Bereich rechts der Kennlinie ist
schadensrelevant

<) Figure 1

File Edit Wwiew Insert Tools Deskbop Window Help k']

Farderhihelrmn]

20+

1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Farderstrom[m?h]

\

ksg B, 7 Fraunhofer Jlnfracor @ evonik

IML Chemistry Services

INDUSTRIES

~ Férdergrad

I
S

Laufzeit[h]
m
]
(=}

Re(*VMai

Pumpe P812A von 2008-07-21 00:00:00 bis 2008-09-21 00:00;]
T T

=1

100
50
0 - 1 -
0 0,25 0,50 075 1,00 125
Férdergrad
i Pumpe P812A von 2009-07-21 00:00:00 bis 2009-08-21 00:00:00
Betragsmittelwert |
Schwingbeschl.
100 F
= 80
E
- 80- o
40
20+ 4
0

i i I
0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3
Effektivwert der Schwingbeschleunigung[g]
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Eckdaten P211A2

|;U

M

@
=
(47
=i
3

Pumpendaten

Baugréfie: 32-200

Gehausedeckel: A-Deckel (konisch)

Doppel-flissig gedichtet

Laufraddurchmesser: 209 mm

Q_opt: 14,2 m?*/h H_opt: 55,3 m

Nenndrehzahl: 2900 1/min

Medium: H20, HAC ( 988 kg/m?®; 0,67 mPas ; 37 ° C)

Bemerkungen

Gemeldete Ausfalle
— 20.04.2009
— 24.08.2009
— 08.09.2009
— 14.10.2009

ab dem 24.08. Betrachtung der Zeitraume zwischen den Ausfallen hinsichtlich Auffalligkeiten
in den Daten

Meldungen der Anlagenlaufer liegen vor

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 2 Seite 45
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Analyse der Betriebsweise Ret®YMain

NPSH(Forderstrom) Betriebsstundenverteilung vs. Férdergrad
- Pumpe P211A2 von 2008-07-21 00:00:00 bis 2009-09-21 00:00:00
NOd| b AANDRL-|B|08 80
FPumpe P211AZ2 von 2009-07-21 00:00:00 bis 2008-039-21 00:00:00 400
e 350
300 s : ! ; : i
100 5250— =
% % 200|
- 150
S0
I T L R g : b o5 |
Férderstrarn[rm?h] Q 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
* In betrachtetem Zeitraum liegt keine * Pumpe wird im bestimmungsgemalen
Kavitation an Betrieb gefahren
I Unauffallig !
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Ruckmeldungen der Anlagenlaufer R @ Main
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B @ua
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« Gemeldete Ausfalle
—  (20.04.), 24.08., 08.09. und 14.10.
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P2230A CPK 25-160 gemeldeter Werkstattaufenthalt
(GLRD-Schaden nach mehrfachen Anfahrversuchen)

RelM®YMain

Anfahrversuche: 7 (22.-25.01.)
6 (ab 14.02.) . -
13 :

=

Verlangerung der Lebensdauer einer GLRD durch Verfahrensoptimierung:
« Klare Anweisung zum Anfahren der Pumpe

« Anfahren der Pumpe mit defekter (zugesetzter) Entliftungsleitung wird
vermieden bzw. rechtzeitig erkannt
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Zusammenfassung Re @ Main

« Bisher ist die Ausfallbetrachtung die Analyse einzelner
Pumpen

« Signifikante Ursache-Wirkungsmechanismen zwischen
gemessenen Daten und konkretem Ausfall konnen nicht fur
jeden Ausfall erkannt werden
(bedingt durch die wenigen Ausfalle und die Vielzahl von
moglichen Einflul3faktoren)

« Allgemeingultige Aussagen sind schwer zu treffen, da in
Ausfallen keine sich wiederholende Systematik erkennbar ist
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Agenda

Uberblick und Einflihrung
Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen
l. Analyse der Betriebsweise
Teil 1 : Allgemeine Darstellung
Teil 2 : Vergleichende Gegenuberstellung
Il. Analyse von Ausfallen ausgewahlter Pumpen

M. Programmierung eines Diagnosewerkzeugs im
Prozessinformationsmanagementsystem

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine Empfehlungen
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Gliederung EF;I"I ain

< Zielstellung & Entwicklungsansatz

< Varianten der Durchflussermittiung
= V1: Standardlésung: Durchflussmessung vorhanden
= V2: Durchflussberechnung tiber Wérmebilanz

= V3: Durchflussermittlung lber Wellenleistungskennlinie
< Ergebnisse der Programmierung
< Visualisierung des Diagnosewerkzeugs im PIMS

< Nutzen des Diagnosewerkzeugs

< Live-Vorstellung des Diagnosewerkzeugs im PIMS
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Zielstellung

Datenauswertung uber einen Soll-Ist-Vergleich

< Vergleich der aktuellen Betriebspunkte der
Versuchspumpen mit den spezifischen
Kennlinien des Herstellers (theoretische
Betriebspunkte)

@ Vergleich der aktuellen Forderhohe mit der
Pumpenkennline des Herstellers

(2) Vergleich des aktuellen Abstands vom
Siedepunkt mit dem vom Hersteller geforderten
Mindestabstand (NPSH-Kennlinie)

(3) Vergleich der aktuellen Wellenleistung mit der
Wellenleistungskennlinie des Herstellers

< Detektion von Abweichungen zu den

Herstellerangaben (Angabe der Differenzen bzgl.

der Forderhohe, des Abstands zum benotigten
NPSH-Wert (Vordruck) und der Wellenleistung)

\

KSB b‘ ~Z Fraunhofﬁn{

Chemistry Services

J Infracor (@ EvOniK Q

[m] 4 -
Pumpenkennlinie @
24 B e e e =
20 |- Legende: = ~_ A &
1 Aktueller | N\ (Al
16 A Betriebspunkt
1 Theoretischer N\
12 A Betriebspunkt
1 Betriebspunkt- | N
8 A Abweichung
4 A thueller ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
olumenstrom
0 \ \ I I T T I
0 4 8 12 16 20 24 [m3h]

Volumenstrom

A
~ Wellenleistungskennlinie >+

[kw]
2 e A ) @]
1 — S —“, —_ ]
0 T @>
[m3/h]
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Entwicklungsansatz Re @ Main

Vorgehensweise

SErfassung der Prozessgrofien

. . Erfassung Prozessgrofien
(Druck Saug-/ Druckseite, Durchfluss- bzw. Férdermenge,

Temperatur Fordermedium, Motorwirkleistung) *—Ifl?'
2Ermittlung der Regressionsgleichungen aus den Regressionsgleichungen aus Kennlinien
Kennlinien des Herstellers als Bewl ert“”gsgrulnd'age
(Pumpen-, NPSH- und Wellenleistungskennlinie) T
2Berechnung des Volumenstroms als BasisgroRe Berecg?:g%g{;’gﬁ?;gs"om

far die Abweichungsbetrachtungen 1 C
<Berucksichtigung der individuellen Stoffdaten .

(Dichte und Viskositat sowie Dampfdruckkurve der Ermittlung Stoffdaten
Fordermedien) — L

2Programmierung einer Online-Auswertelogik im PIMS Programmierung Online-Auswertelogik im

zur Erkennung von Abweichungen PIMS
(Soll-Ist-Vergleich)
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Varianten der Durchflussermittiung

E@Nain

Durchflussmessung vorhanden

Keine Durchflussmessung vorhanden

V3:
V1: V2: PP
. . - otorwirkieistun
Standardiosung Warmebilanz . 9
Wellenleistungskennlinie
[m] 4
Pumpenkennlinie
20 T
] ——r ‘ | ] || e A}AH
umpenkennlinie 1110 ar u ueller |
o 2= E E 124~ A Betrisbspunkt [~ TR
1 E’ A Theoretischer ;
L I . S 8 Betriebspunkt — N
A ™ A Eetriebspunkt-
16 1| Legende- A = - w211 i : 41 Abweichung
12 A Aktueller ’ % 0 | | |
Betriebspunkt | i TUN. . T2110- 7201 A
4 Theoretischer M . — [m],,,NPSH-Kennlinie,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B A
& Betriebspunkt | N '—{ |—‘-J——‘|
4l A Betriebspunkt- LI Lbarn 5 I .
Abweichung | Eaauiret E o )
0 \ | \ \ I —» E [kw] &

0 4 8 12 16 20 24
Volumenstrom

[mh]

P-213R & 5 7002
T@ —T—

 Wellenleistungskennlinie

Yolumenstrom [m3/h]

Anzahl der Pumpen mit
Programmvariante V1:

50

Anzahl der Pumpen mit
Programmvariante V2:

5

Anzahl der Pumpen mit
Programmvariante V3:
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Varianten der Durchflussermittiung R @
V1: Standardlosung: Durchflussmessung vorhanden RE

Durchflussmessung vorhanden

V1:
Standardlosung
Basis fur die Berechnungen im PIMS ist der
[m] # Pumpenkennlinie VqumenstrOm
24 . . .
» (gemessene Durchflussmenge wird Uber Dichte
I AN Tm .
] }A . umgerechnet in Volumenstrom)
16 - Legende: R .-
Aktuell H
129 A BEf:Iiszlplll‘lkf '””W””"”"”WE 777777777777777777 JedOCh
A Theoretischer : . . . .
51 getrieﬁspuntt N Nicht alle Pumpen verfligen Uber eine
etriebspunkt- i
41 A abwaichung I Durchflussmessung
0 \ \ \ \ A >
0 4 8 12 16 20 24 [m3h] Notwendig:

Volumenstrom

Substitution der Durchflussmessung

Anzahl der Pumpen mit
Programmvariante V1:
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Varianten der Durchflussermittiung Re @ Main
V2: Durchflussberechnung tber Warmebilanz .
Keine Durchflussmessung
V2:
Warmebilanz
Warmebilanz:
— Oranpy = Mpgnye < M,
war Opae = Mgy, ¥ €, x A
o

— - (mﬂmnpf & ‘&hv)

e <> m 2

o~ Wiz ™

S = (c, xA9)

T ﬁ
(
Anzahl der Pumpen mit
Programmvariante V2:
5 2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 2 Seite 56
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Varianten der Durchflussermittiung R @
V3: Durchflussermittlung uber Wellenleistungskennlinie RE

Keine Durchflussmessung

V3:
Motorwirkleistung/
Wellenleistungskennlinie
] & - (D Messung der Motorwirkleistung, dann
Jp ompenkemnlinte Berechnung des Leistungsbedarfs an

16 | Legende: .A..}.A.. der Pumpenwelle Uber den

124 A Beyichepunkt lastabhangigen Motorwirkungsgrad

s Theoretischer }

s poremenie. | ; (2) Uber die Wellenleistungskennlinie wird
Abweichung T N\

® der dazugehorige Volumenstrom ermittelt

@ Mit dem ermittelten Volumenstrom
konnen die Differenzbetrachtungen
bei der NPSH-Kennlinie und der
Pumpenkennlinie vorgenommen

Wellenleistungskennlinie

e e

! @v werden, jedoch: Im Kennlinienfeld der
0 T T T T \\ %’ . . .
Volumenstrom m¥h] Wellenleistung ist keine

Differenzbetrachtung mdglich
Anzahl der Pumpen mit

Programmvariante V3:
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Ergebnisse der Programmierung

[ ueema el R R
LaufmeTdungr : ]
Temperatur_grdc: 82,00001
Dichte_kg_ms: 863

. Gemessene und berechnete
GrolRen, die im Diagnosewerkzeug
visualisiert werden

Cruck_Druckseite_hara:
Cruck_saugseite_bara:
Dampfdruck_bara:

4,47258018302017
1,58196728277206
0, 55466751 7006823

Ende_links_m3_h : 34, 2679127725857

Ende_rechts_m3_h : 752 .
Min_menge_kog_h : 33000 Laufmeldung

Foerdermenge_kg_h: 412105,652075022 « Volumenstrom (m3/h)

. olumenstrom ms h 427, 939401 7014 PP

“leoerdergrad. %: o e o e * Fordergrad (%) .
DN_saugseitemm : 350 - Diff. Férderhdhe (m)
CH_Cruckseite_mm : 300

Geschw_Saugseite_m_s:
Geschw_Druckseite_m_s:

Foerderhoehe_akt_m:

Motorlast_proz

Foerderhoehe Hersteller_m:

1,2361582731525
1,68253487606798

31,6864 5187129786
31,8364 508830055

84,33104 547596101

Forderhdhe (%)

dH_Pumpe_m: 30, 5951128457605 . D ,
dH_stroem_m: &, 5405864 2000502E-02 Diff. Wellenleistung (kw)
dH_Messungen_m: 1 Wellenleistung (%)

Diff. NPSH (m)

MWGO_proz ?S%S?Ei%éﬂigﬁ Zwischenergebnisse, Stoffdaten,
Mwis L : \
HP‘wﬂG:Epgg : b4, 6 Konstanten etc.

Motorwirkungsgrad_proz:
wellenleistung_akt_kw:

npsh_varhanden_m:

04,6783070328486
46,309060014862

wellenleistung_Hersteller_kw: 44,3690722850786
wellenleistung Differen: kY

1.9380987720/8555

we | enalstung proz: 4, S 7408

10,57431463596659

npsh_henoetigt_m: 2,79l 0Y7 83017155
| lnpsh piffercnz m: B, 0532368807095 20
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| {[Foerderhoehe_pifferenz_m: =0, 1718411 70020965 /
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nennleistungmotor_kv: 08 Weitere gemessene GroRen,



Visualisierung des Diagnosewerkzeugs im PIMS (1)

Datenbanken H‘gﬂf‘s'f |
(e . START UBERSICHT -
Wetterdaten Betrieb Technik
-& UND %’f
Auslastungs- und Betriebstechnik EMR
Kennzahlen Sonstiges " " - .
e Ubersicht BT | Ubersicht EMR___|
| | | | |
TA 100;3100 TA 100/3100 Verbindungen Reaktoren Messstellendrift
| | | | I
i . Analysen- u.
TA 200/2200:3200 Acryisaure Kolonnen Tanksténde Kolonnen Schaltraume
| | |
Spannungsiiberwach.
|
TA 600/600M/3600 = . _
fin Bearbeitung I Ex - PC Probenahmestellen Wirmetauscher Heizverteilungen
| | | |
Kristallisation 1 = E 4
Fallfilm | statisch Laufzeiten HKrefeld-Daten Verbrennung Elek. Energieverteilung
| | | |
Kristallisation 2 S
Fallfilm | statisch Katahrsator Analysen KSW-Konditionierung
| | |
Energie + . Fahrdaten i
: : SIX SIGMA Projekte {(Excel-Ubersicht) Sonstiges
i | |
Produkt- Tal A-I;beit Daten fiir Ubersicht Ihr .ﬂfnsprechpartner:
mengen feitt o Leitstand Verladearme Schriewer
I 0G-TE-EM-P1
Tel.: 4672
Abwassermengen
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Visualisierung des Diagnosewerkzeugs im PIMS (2)
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Start zuruck
K
Daten- P-208R P-215A P-233A P-410A Daten- - Daten- P-2221A P-3221A P-3252 P-3280
tabelle tabelle tabelle

, 000 000 000 000
Teill] o® 000 006 000
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Teil 3
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o

Visualisierung des Diagnosewerkzeugs im PIMS (4) @I’I ain

? Abweichungen der aktuellen Messwerte zu den Herstellerangaben zuriick
n Laufrneldung

E wiolumenstrom/ [m¥h) Diff. Farderhdhes m DOiff. Wellenleistungy kit HDiﬁ. HPSHi m E Diff. Férderhohe! % ﬂ Diff. Wiellanleistung! % E Férdergrad £ %

LEH LraL M7 | DE‘FEHL
ITH 1"aL PG ‘tabelre

Lr

Teil 1

| p21042

P-11042

MM\N‘M"IWW\: s
... ...\'M"*{.LWA e =
SBH ® |

P-2014

P-203

®
PO®—

P-204
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Visualisierung des Diagnosewerkzeugs im PIMS (5) R Ha in

Abwemhungen der aktuellen Messwerte zu den Herstellerangaben . zurtick
n Lau‘fmeldung E'l.l'nlumenstrnm.f (] Diff. Forderhdhel m : lef Wil enl e stungy kitd HDH’T HFSH! m E Diff. Férderhicher % ﬂ Diff. Wellenlemtung."% E Fu’dergrad."%
EIIl | P-2154 | p.233n
ITH I"AL P tabelle
*® L L1}
=+ Teil 1
e — — T Diff. Wellenleistung /kw
® A
® - Diff. Forderhohe /m
P-110A2 K -
"Tila
.. . e I e T T I. ™ " l AR 4 ll.‘r‘ _11'.." i'”"ll'L“L\”kl- ‘ L
*0® Pump iy VA N ¥
f \ ;f
Absolute Wﬁﬁ}ﬁh-‘\}vﬂ P IAHISA Ww
E Abweichungen 100%-Linie
P-2014A (it
- , W | | SRR, o 4 | -
Ll Relationen " "1 |
p-203 / Wl
&0 = o _ |
SPOO—— Trendansicht im Zeitverlauf
: Forderhohe /% Fordergrad /%
P-204
ellenleistung /%
o0 Wellenleistung /%
L 1
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Nutzen des Diagnosewerkzeugs R Main

Abweichungen erkennen - Abweichungen interpretieren - Malinahmen einleiten -

Diff. Wellenleistung /kw
\
Diff. F6rderhdhe /m

Beispiel:

P-215A
~

1 . ;

by J\‘ J‘»-J}"\“;‘x._\ IV PaNISIN Absolute

A — T ] Abweichungen

. . . Relationen

Forderhohe /% Fordergrad /%

' N
|Ii M "-|J'i'.“|"-\-"."-.,'-,.u‘-’-"“"1" M M
a1

Pump

Trendansicht im Zeitverlauf

Wellenleistung /%

Abweichungen erkennen ))Abweichungen interpretieren )) MaRnahmen einleiten

Verlauf Diff. NPSH (m): Erhohte Kavitationsgefahr, Filterwechsel oder Fullstand
sinkender NPSH-vorhanden- mogliche Ursachen: im Vorlagebehalter erhdhen
Wert zugesetzter saugseitiger Filter etc.

oder zu niedriger Fullstand im
Vorlagebehalter etc.

Erkennen und Vermeiden nicht bestimmungsgeméRer Betriebsweisen mp Verlangerung der Pumpenlebensdauer
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Nutzen des Diagnosewerkzeugs
Zusammenfassung

Pumpeniiberwachung hinsichtlich

SPErkennung von Fehlzustanden tber

= kontinuierlichen Soll/ Ist-Vergleich:
Vergleich der aktuellen Betriebspunkte mit den
Herstellerkennlinien (theoretische Betriebspunkte)

=  Grenzwertiberwachung:
Alarmsystem (Ampelanimation)

SAufbau Historie & Abbildung und Auswertung von
Trendverlaufen

= Belastungskenngrélien im Zeitverlauf einsehbar
(bspw. Kavitation, Teillast/ Uberlast, Anzahl Starts/ Stops)

= Ruckschlisse auf den Zustand und die Restlebensdauer der
Pumpe (Schadensdiagnose und -prognose) mdglich

STransparenz: Nachweis daruber, wie die Pumpe betrieben
wurde
(bspw. Kavitationsbetrieb: Wann? Wie lange?)

SPlanung/ Einleitung von Gegenmallinahmen moglich
(bspw. Fullstand Vorlagebehalter erhdhen, Filter wechseln)

faces
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Agenda

Uberblick und Einflihrung
Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen
l. Analyse der Betriebsweise
Teil 1 : Allgemeine Darstellung
Teil 2 : Vergleichende Gegenuberstellung
Il. Analyse von Ausfallen ausgewahlter Pumpen

1. Programmierung eines Diagnosewerkzeugs im
Prozessinformationsmanagementsystem

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine Empfehlungen
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