Agenda

Uberblick und Einflihrung
Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine
Empfehlungen

. Optimierung der Instandhaltung

[l. Erkenntnisse aus ReMain
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Prozessoptimierung in Instandhaltung und Produktion Refal"’l ain

Analyse IST-Prozesse - Entwicklung Soll-Prozesse - Bewertung

Entwicklung eines Tools zur Entscheidungsunterstutzung
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taltung in Instandhaltung und Produktion / AN\ —r
nalyse E'” SOl

A

Schritt 1: Aufnahme der IST-Prozessablaufe

Visualisierung im
Prozesskettenplan
Entwicklung in
einem Workshop
gemeinsam mit den
ausfuhrenden
Mitarbeitern.
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion

1. Prozessanalyse

Schritt 2: Elektronische Aufbereitung

Instandhaltungsabliufe (IST)

Anlagenrundgang (Wartungs- und Inspektionsrunde, W&I-Runde)
durch Wartungs- und i (WEI-Mi iter)

Kere Pamismertate notwersis

P
= £ 2
nsige Wartichs Pievga
L} WP gomi
oA Srumburoen
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Die in den Workshops
gesammelten
Informationen werden
mittels geeigneter
Software (hier
Microsoft™ Visio) in
eine bearbeitbare Form
uberfuhrt.
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion
1. Prozessanalyse

Schritt 3: Verifizierung

Instandhaltungsabliufe (IST)

Anlagenrundgang (Wartungs- und Inspektionsrunde, W&I-Runde)
durch Wartungs- und i (WEI-Mi iter)

Auf Basis der
elektronisch

aufbereiteten

R PO pmemrcang
- Warsange e Inpaliorspar:
B uampen slachak s kisigen WL Plrs, Warung
i g sl Basis von Erabnrgenfenen
o na o 1 %

Prozessablaufe kann

eine Kontrolle erfolgen,
ob alle Prozesse richtig

aufgenommen und
verstanden worden
sind.

Stérungsmeldung und Stérungsbehebung
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Vorgehensweise zur Ermittlung und
Bewertung der Prozesse
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion

2. Prozessverbesserung

Schritt 4: Erkennen von Verbesserungspotenzialen

isrunde, W&I-Runde)

&lI-Mitarbeiter)

21

ar Pumpe

| RFID/ PDA-
! Anwendung

RFID-Tag
scannen

Einziger Zweck RFID:
Eindeutige Identifikation

PDA-Anwendung: (]

* Anzeige dessen, was am Vortag an den Pumpen auffallig war bzw.
durchgefiihrt wurde (bspw. Gerausche, Leckage, Nachfillmenge
Thermosiphon), damit der W&I-Mitarbeiter einen direkten Vergleich
zu den am Vortag ihrten Tatie hat ( gl
Historie) und den Zustand der Pumpe besser beurteilen kann

# Zusatzlich winschenswert: Alle Pumpen mithilfe RFID/ PDA-

Anwendung inspizieren

WE&I-Plan ist
pumpenspezifisch

kss O.

S

/ Monatliche
{ Ri der

der Pumpe
Kontrolle Pumpe
gemalk Wal-
Anweisungen
& Kurzfristiger W&I-Plan: Keine Papierdokumentation
notwendig (W&I-Mitarbeiter weill aufgrund seiner
g D g aus PDA ins PIMS (IP21) @
s Wiinschenswert wire eine direkte Ubertragung der Daten in die
PIMS-Pi bzw. die PIMS-Visuali denn wenn
die Daten lediglich in eine separate Tabelle des PIMS tbermittelt
werden, wird mit den Daten i.d R. nicht mehr gearbeitet
M
iy
} Bericht an
I Meister
i
i
|
|
|
-55
i
ickweg | Bericht an
1s Biro ! Meister
i
il i
Kurzer Bericht an den Meister erfolgt mindlich (gegen
15 Uhr), es werden lediglich die detektierten
Auff: noch einmal angesprochen
Wenn weitere MaRnahmen einzuleiten sind, wird
(bzw. wurde) eine SAP-Starmeldung (bereits)
generiert [Element 35].
__—~
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\. W&I-Runden

Hier erfolgt ein Abgl
durchgefihrt wurder
(Bsp. langfnstiger W
Positionen, davon w
nicht zurickgemelde
konnte.

Diese nicht zuriickge
nichsten langfristige
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Re Main

Auf Basis der
Prozessketten ist eine
Zuordnung von
Verbesserungspotenzia
len zu Prozessen
moglich, die Ursache
und Wirkung
transparent werden
lasst.
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion \
2. Prozessverbesserung E\/ﬂa

Schritt 5.1: Vom IST-Prozess zum SOLL-Prozess

Prozessinstrumentierung PIMS-Diagnosewerkzeug

Diff. Wellenleistung /kw
A

Diff. Forderhohe /m

k- mpe | 4 L Entwicklung von
leistung o W/ )wa - ‘.__,,\5'55».% .
P copied “”f“ Sl SOLL-Prozessablaufen

unter Berucksichtigung

der

Technologieanwendung
en.
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion

2. Prozessverbesserung Re(®yMa1in

Schritt 5.2: Entwicklung von SOLL-Prozessablaufen

Instandhaltungsabliufe (SOLL)

hung mit PIMS

Entwicklung von

SOLL-Prozessablaufen

@@@@@@

unter Berucksichtigung der

Informationen aus dem

PIMS-Diagnosewerkzeug.

—
Abwiching n e Bicaehhe

Legende: /}j/ Logeo [ Punpe | Pimpe
—_ | o= 000 000
u #° f === 00 008

e [ pumpe | Pumpe
== 000 800
=0 @000

y .......... e
A v st vramanowen

Lagenae | pumpe | Pumpe

oense [ Pumpe | Pumpe
~=- 000 000
=== 000 000

Sermage At
(1. Lockagn GLAD)
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion
2. Prozessverbesserung E

Main

Schritt 5.2: Entwicklung von SOLL-Prozessablaufen (Ausschnitt)

Belastungsgrofe
Abweichung im NPSH-Wert

Legende | Pumpe | Pumpe

- 000

117

\ Ursache(n)

ermitteln

FFH PWL FO

Was ist die Ursache flr die
vorliegende Abweichung?
Hilfestellung: Maltnahmenliste

Belastungsgrofie
Abweichung in der Forderhdhe

Legende Pumpe | Pumpe

LM
oo QOO 000
m=e 900000

Entwicklung von
SOLL-Prozessablaufen unter
Bertcksichtigung der Informationen

aus dem PIMS-Diagnosewerkzeug.
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Bewertung der Prozesse
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion

3. Bewertung

Excel-Tool fur eine Bewertung der Einsparpotenziale
bei Anwendung des PIMS-Diagnosewerkzeugs

Szenario 1: Ohne vorbeugende Instandhaltung

Re

=i

Ma

5

Ausfallkosten ohne vorbeugende Instandhaltung

Total: 320.200 €

Tulk
Pr

e

Produktionsausfall | Produktionsdnderung | Minderleistung | Ponale | Kundenunzufriedenheit Personenschaden Umweltschaden | Folgeschaden
160.000 € 4.000 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Summe: 164.000 € Summe: 0 €
Materialkosten (Primér) | Materialkosten (Sekundér) | Werkzeugkosten Personalkosten | Reinigungskosten Logistikkosten Verwaltungskosten | Energiekosten
120.000 € 8.000 € 600 € 19.200 € 4.000 € 2.000 € 2.000 € 400 €
Summe: 156.200 €
Szenario 2: Mit vorb d ihal und Technologi dung (PIMS-Prog ung)

Kosten fiir vork

Total: 128.900 €

Technol

Software
1.000 €

Hardware |
65.000 €

Summe: 66.000 €

Hardware
5.000 €

Summe: 6.250 €

Software
1.250 €

1 )
........

Personalkosten

50.400 €

5.000 €

| Material-Restwertkosten

1.250€

Ausfallkosten mit vorbeugender Instandhaltung

Tulk
Pr

Total: 137.650 €

e

Produktionsausfall ¥ | Produktionsinderung ¥ | Minderleistung ¥ | Pénale ¥ | Kundenunzufriedenheit ¥ Personschiden ¥ Umweltschiden ¥ | Folgeschiden ¥
20.000 € 500 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Summe: 20.500 € Summe: 0 €
Materialkosten (Primér) | Materialkosten (Sekundér) | Werkzeugkosten Personalkosten ¥ Reinigungskosten ¥ | Logistikkosten Verwaltungskosten Energiekosten ¥
90.000 € 6.000 € 450 € 14.400 € 3.000 € 1.500 € 1.500 € 300 €

Summe:117.150 €

Szenario 1:320.200 €

Z Fraunhofer

IML

kss O.

Infracor

Chemistry Services

Szenario 2:266.550 €

EVOriiK

INDUSTHIES

E

SAM
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Gewinn:53.650 €

- Bewertungshilfe fur Investitionen in MeRBtechnik und Diagnosesysteme
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Vorgehensweise zur Ermittlung und
Bewertung der Prozesse
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Prozessgestaltung in Instandhaltung und Produktion (N
Zusammenfassung E-;” ain

Aufnahme IST-Prozesse Instandhaltung und
Visualisierung in einem Prozesskettenplan

Schritt 1

Elektronische Aufbereitung der
Prozessablaufe in MS Visio

Schritt 2

Nachbereitung: Verifizierung der
aufgenommenen Prozessablaufe

Schritt 3

Schritt 4 Prozessverbesserung I: |
Erkennen von Verbesserungspotenzialen

.. . Prozessverbesserung lI: i —
SEI S Entwicklung von SOLL-Prozessablaufen e B
- = 2. sOLL
= e
T e T T T e |
, Bewertung: =
Schritt 6 _. 9 . _ —
Einsparpotenziale des PIMS-Diagnosewerkzeugs e
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Agenda

Uberblick und Einflihrung
Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine
Empfehlungen

. Optimierung der Instandhaltung

1l. Erkenntnisse aus ReMain
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Bewertung von Messstellen Re @ Main

Die Instrumentierung der Versuchspumpen ist aufwandig.

Welche Ruckschlusse und Empfehlungen lassen sich fur andere
Anlagen ziehen?

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 17
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Verwendete MessgrofRen R Main
1. ProzessgroRen und berechnete GroRen ——
L!’P'-S Ex-Bereich e

« Gemessene GroRen: Sk SEL T

— Saugdruck e ] [P 1

— Enddruck | Pﬁ

— Temperatur

— Durchfluss

— Motorwirkleistung

» Gerechnete Grolien (PIMS):

Infrastruktur zur Datenerfassung

— Pumpenlaufzeit =
— Start/Stops ® -
— Delta NPSH Wert mm o g

— Delta Wirkleistung 7 7T e

— Delta Forderhohe :

— Fordergrad

— Fordermenge aus Wirkleistung
— Fordermenge aus Warmebilanz

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 18
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Verwendete MessgrofRen :
2. Informationen aus Anlagenbegehung Re Main

Prazise Protokollierung von

Zuordnung zur Pumpe

Pumpenspezifischer Wartungsplan aus dem BUSU-SAP
Kavitation
Pumpe
) Vibration
ja
Gerausche Kupplung
Motor
£ | oxidation o< 06:59 nein
Transponder-ID Stan keine Nachfiillung
an
|po1006001029185 | Nachfillung 0 - 10 |
Melstellen-Nummer Thermosyfongefan Druck Werteingabe
P110A2 010 bar
Thermosyphongefa® Temperatur V\Ge_rtférz)g?ge
Pumpengehiuse [ |Nein [ ] Ja Pumpengehause
j Gleitringdicht [nnen
Gleitringdichtung erkennbare - SR
Leckagen ———
Innen [ JMNein [ ]1a ol
ALBen [JNein [ ]1a nein
il [JNein [ ]1a . Pumpe
erkennbare I e o
Schwi
Abbrachen Ok S e -
nein
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Verwendete MessgrofRen
3. Schwingungskennwerte

Aus einem Schwingungssignal konnen
verschiedene Informationen gebildet werden

Diagnosegrossen octavis
Lagerschadensfrequenzen (H-FFT)
Unwucht (FFT)

Harmonische (FFT)

Kavitation (H-FFT)
Schaufelpassierfrequenz (H-FFT)
pk_max

a_mittel (Betrag)

Abgeleitete Diagnosegrossen (Einwirkdauer)
Einwirkdauer Unwucht

Einwirkdauer Harmonische
Einwirkdauer Kavitation

Einwirkdauer pk_max

Einwirkdauer a_mittel

Einwirkdauer Lagerschadensfrequenzen
Einwirkdauer Schaufelklang (moduliert)

\

J Infracor

Chemistry Services

~ Fraunhofer

IML

kss O.

Re(*)Main

Prognosemoglichkeiten
Walzlager | Kupplung | Laufrad GLRD | Sonstiges
X
X
X
X
X Anstreifen
X Stdsse
X X X
X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X
2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 20
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Bewertung der Messstellen Re(9YMain

Alle verwendeten MessgrofRen liefern
relevante Informationen zur Storungsanalyse.

Eine pauschale Empfehlung ist nicht moglich.

Sensoren zur Erkennung von GLRD-Schaden sind noch nicht
verfugbar, waren aber wertvolle Informationsgeber.

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 21
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Gemeinsame Datenbasis ermoglicht die kombinierte

Analyse der verfugbaren Datenquellen

(Infos nur bei Auffilligkeiten)

Storungsmeldungen

kss O.

Z Fraunhofer
IML

. Schwingungs- .
Leltstandf?hrer/ Pumpen- messtechnik Anl:agenlaufe!'
Anlagenlaufer . A Betriebstechnik
. werkstatt (diskontinuierlich,
Produktion 12 Pumpen)
Schadens- [ | Befunde aus
berichte und 50 Wartungs- und
. Handisch 9
Ggf. Stor.ungs- Arbeitsliste- erstelllte Inspektions-
meldung: Erstbefundung Berichte checkliste
Katalogauswahl |§ |-> SAP-Katalog sowie Hand-
,Schadensbild* Ablage held Ablage
L SAP _& Dokumen- _|m SAP L
tenablage

I

RFID +
HANDHELD

J Infracor

Chemistry Services

\

EVOriiK Q

a-D A S8°®

INDUSTHIES

E,m

(@ )

Nutzung durch und fiir

+»» Produktion,

+» Technik,

s Servicedienstleister,
% USW.

Nicht mehr als Papier-
dokument!

& p

: |
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Kombinierte Nutzung von Messstellen fur E Main

Prozessfuhrung und Instandhaltung

Instrumentierungen zur Regelung der verfahrenstechnischen Prozesse
und fur das Asset-Management der Komponenten (z. B. Pumpen) nutzen.

Durchfluss

)

Schwingung

Enddruck

=)

Motorwirkleistung

Saugdruck

Temperatur

#&

KSBb‘ ~ Fraunhofer Jlnfracor = EVONIK Q

|||||||| T

IML Chemistry Services Q-D A S®

S = RFID / Handheld
9 :

b
| i
i —

- ' |
A
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Risikobasierte Instandhaltung Re(?YMain

 Prozessanalyse Betrieb und Instandhaltung mit allen Beteiligten
- Produktion

- Betriebstechnik
- Dienstleister

* Prozessvisualisierung

* Risikobasierte Instandhaltung um bei Bedarf
personenunabhangig die richtige Reaktion sicherzustellen

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 24
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Risikobasierte Instandhaltung A
1. Prozessaufnahme <

Instandhaltungsablaufe (IST)

Anlagenrundgang (Wartungs- und Inspektionsrunde, W&I-Runde)
durch Wartungs- und Inspektionspersonal (W&I-Mitarbeiter)

e
o
=
PO et psane
RET ) Y mE ) )Emr )
Lot B

=

Storur ing und Stor

Verwendung einer gemeinsam abgestimmten
Risiko Matrix als Entscheidungshilfe fir die
Priorisierung von InstandsetzungsmaBnahmen.

i
[ e

— Q @ SAM
~ Fraunhofer J Infracor (@ EVONIK =
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Risikobasierte Instandhaltung
2. Prozessverbesserung

Instandhaltungsablaufe (SOLL)
Pumpeniiberwachung mit PIMS-Anwendung

[
AR Normatbetrist : Normatbetrats
Puarpon. -
. libarenchung & Keine Auffstgheiien in den
Sisa Legende | Pumpe o
. e oo - , % o
Keniouiedichn skt = | Fortachrin 1:
e 444 | Uit et JE— stechiatamg
Statuspurkin m US| @) : oo it
Hormalbetieb, .
ot [ i
Wormgtoio 1vm, ey [1e] Nenchdtmng e vregeode Ao o Rostutmgudo
criges Bakiabumgngis Lautzai wa e e g P i e G vtegeion
otassen
* Balaaturgagdiie
| s v ——
Anzab| St S
[7)
Hanmbars {1V m | Nortachin
usiezichen Bassrgan ‘Weitsrer Forschungsbedad notwendiy Bescinrg )
o Aruad o) Stogs)
| Woraussetzung: dor Pumpss
A0 BasuGHIO0aN S i) FEAK Bl _l
e Es e Fcinerer e
i 1 v = RLOKomgonerir..., ~ AnzBetriebsstundent Normalbetriet)
Abweichungen vom Rormalbesriot | Bolastungsgy H :""’W"”m"m"'-"w-" (Aforballitrichebrmnlis
scht st Bariab) {Abuaiching i MPBH Wert i et
+ hadipatanin o ] :
Suasgunitin i Leende | Pumpe || Pumpe. | < Fartschrat 1 1
o Anwmchingen i o i - it Wi | aine welstincrge Zuordnung ser [ 3 W
Keetnieniariuten H —— 1] H | Watnasings . Anvwchargen o
I eee 1. || jrumache . Peaeytin semutngstaue
i i - H = Furpa
: | e i ! semcimeung e Aousraaeg s
{Buimtungagrats i o | rolagandsr Botikbawsisa FasnzungScaus d6¢ PUMGS aul
Abwaichums in dex Flrderhite Hifauinbung MaSnaeraniss ' ey sis doer vorieganden. Belastung
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Risikobasierte Instandhaltung - I
3. Nutzung der Daten in Echtzeit E Main

Hohe Betriebssicherheit und Schadens- PIMS-Diagnosewerkzeug
pravention werden durch schnelle Reaktion - "‘““'"'"""'_ —
der Anlagenfahrer und Instandhaltung
erreicht. mp
|
. . . . . ‘I._ T AN r'-,,-
Die Integration von Diagnoseinformationen . 2= oot e
in das Prozess-Leitsystem (PLS) schafft die
Voraussetzung dafur.
Trerdansschl m fedveriaul
Zum Beispiel: Durch Einbindung des &7 Wellenietstung /%
. . Bl | Vel §,
PIMS-Diagnosewerkzeuges in das Gemassens und berechnate
A I fl' ﬂb'ld d PLS | Acntung ﬁ;ﬁ:mﬂnw;n:dzl:gnosewermug
niagentlielsbi es . Vibrationsgefahr! g
= Volumenstrom (mfh)
T Forderad )T
H32019 L3z i - Diff. Farderhahe (m) . é
Farderhithe (%) :51
= [iff. wWallanbsistung (kw) F
Wallenleistung (%) %
comwesim @ ' |
SEEstl - Rest
VWeitere gemessene Grdten,
Zwischenergebnisse, Stoffdaten,
Konstanten etc. o
kein Alarm =— Voralarm — e —
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Proaktive Wartung: Auswechselung von Re(eNMa1
Bauteilen vor Ende des Abnutzungsvorrates RE SOl

Ausfallquellen vermeiden durch vorzeitigen Wechsel der Komponenten
bei InstandhaltungsmaBnahmen

Ausfallursachen nach Bauteilen .

100%
L | _77 %
= |
T |
]
S 50%
| 7%
i 3% 0%
. A - ‘_,
[0)
0% GLRD Walzlager Laufrad Spaltring Sonstige

Zum Beispiel ergibt sich die sehr geringe Anzahl der Walzlagerausfalle durch den fruh-

zeitigen Lagerwechsel bei einer Instandsetzungsmalinahme an einer Pumpe wenn die
Laufzeit der Lager > 1 Jahr ist.

Da die Kosten fur die Lager in Relation zu den Gesamtaufwendungen gering sind.
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Zusammenfassung (1) ReloVMain

Die deutliche Reduzierung der Ausfalle der Versuchspumpen ist auf
die Kombination verschiedener MaRnahmen zuruckzufuhren:

« Aufbau einer ubergreifenden gemeinsamen Datenbasis

* intelligente Nutzung der Messstellen fur Prozessfuhrung und
Instandhaltung

* Risikobasierte Instandhaltung mit Echtzeitinformation fur den
Anlagenfahrer

* Proaktive Wartung mit vorzeitigem Austausch aller
ausfallkritischen Teile nach definierten Laufzeiten
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Zusammenfassung (2) Re (@31

... aber entscheidender Faktor fur die Verlangerung der Laufzeit von
Pumpen ist die Sensibilisierung der Mitarbeiter aus Produktion und
Technik

* Schulungsfilm
 Schulung im Pumpentechnikum.

e Gemeinsames Risikoverstandnis von Produktion und Technik
bei der Meldungspriorisierung
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Die Vision bleibt: mit der Schatzung der E@

Restlebensdauer Betriebskosten von Pumpen senken Main

Ansatz: Die Restlebensdauer ergibt sich aus der Differenz zwischen der

Auslegung des Herstellers und den Laufzeiten bei bestimmungsgemaRem
und nicht bestimmungsgemaRem Betrieb.

/ Gleitringdichtung

Walzlager

< Relevante Bauteile c
- Gleitringdichtung (GLRD) VR ()=
- Walzlager
- Laufrad

< RLD pympey = Min (RLD g, rp) 0der RLD sizisger) 0487 RLD( 4j1raa))

< RLD gty Basis — Anzahl (Starts und Stops) x Faktor m

— Anzahl (Betriebsstunden Normalbetrieb) x 1

— Anzahl (Betriebsstunden Kavitationsbetrieb) x Faktor n
— Anzahl (Betriebsstunden bei Teil- / Uberlast) x Faktor p

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 3 Seite 31

| SAM &
ksg ), 7 Fraunhofer Infracor (& EVONIK 4 : I SIEMENS

f ' ()
IML Chemistry Services Q-D A S° 1 v_gc' —

\
S




Unser Fazit EF;I"I ain

Wir sind mit unserem Forschungsprojekt noch nicht am
Ziel (Diagnose und Restlaufzeitprognose), aber auf einem
guten Wege (Verlangerung der Pumpenlaufzeiten).

Vielen Dank fur lhre
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