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Predikce bezporuchovosti elektronickych komponent

Mgr. Martin Vi¢ek, Ph.D.
AZD Praha s.r.0., Zdavod Technika, Vyzkum a vyvoj VP14, Zirovnickd 3416/2, Praha 106 17
e-mail: martin.vicek@azd.cz, http://www.azd.cz/

1 Metodiky pro predikci bezporuchovosti

Spolehlivost systému je jedna z jeho kliCovych vlastnosti, na kterou je kladen diraz uz od
pocate¢nich etap zivotniho cyklu produktu. Jeji dileZitou slozkou je bezporuchovost, na kterou
jsou Vv téchto tuvodnich etapach zivotniho cyklu stanoveny pozadavky, které mohou
kvantifikovany pomoci pozadované intenzity poruch nebo stfedni doby provozu mezi
poruchami pro dany produkt a pracovni podminky. Naplnéni téchto pozadavki je ovéfovano
piedevsim sledovanim spolehlivostnich parametrii béhem realného provozu produktu. V této
fazi ale jiz neni mozné zpétné ovlivnit navrh a vyvoj produktu nebot’ vlastni provoz je jedna za
zavérecnych etap zivotniho cyklu. Nicméné jiz béhem névrhu a vyvoje zafizeni, kdy toto
zafizeni jeSté neméame fyzicky k dispozici pro piipadné zkouSky spolehlivosti, je mozné
predikovat vyslednou bezporuchovost produktu pomoci zndmych metodik. Uvadim piehled
nékterych z nich:

= MIL-HDBK-217F (1991/1995), Military Handbook — Reliability prediction of electronic
equipment.
= Bellcore TR-332 (1997), Reliability prediction procedure for electronic equipment.

= RDF 2000 (2000), Reliability data handbook — A universal model for reliability
prediction of electronics components, PCBs and equipment.

= GJB/z 299B (2001), Reliability prediction model for electronic equipment.

= IEC TR 62380 (2004), Reliability data handbook — Universal model for reliability
prediction of electronics components, PCBs and equipment.

= FIDES guide 2009 (2009), Reliability methodology for electronic systems.

= HDBK-217Plus (2006/2015), Handbook of 217Plus reliability prediction models.

V téchto metodikach jsou pro jednotlivé typy soucdstek stanovovany intenzity poruch na
z realnych provoznich dat danych soucastek, ovSem nutno podotknout, Ze v dobé vzniku dané
metodiky. Coz naptiklad u integrovanych obvodi muze byt u starSich metodik znacné
zavadéjici.

2  Metodika MIL-HDBK-217F

Jedna se o vojenskou prirucku vydavanou a do roku 1995 aktualizovanou ministerstvem obrany
americké armady. V soucasné dobé¢ je na internetu volné dostupna. Tato metodika pouziva
velmi jednoduchy matematicky model.

Zakladni intenzity poruch jednotlivych prvki jsou ziskdny na zéklad€ dat z readln¢ho provozu
ruznych zafizeni v armadnich podminkach.
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Hlavni parametry ovliviiujici vyslednou intenzitu poruch jsou pracovni prostiedi a primérna
provozni teplota, pro kterou je predikce pocitana.

Ziskané vysledky intenzit poruch jsou velmi pesimistické ve srovnani se sou¢asnymi realnymi
provoznimi daty elektronickych zatfizeni v normalnich provoznich podminkach.

Napt. pro kondenzatory:

poruch
Ay =Ap " "I Ty "Tep "M " TT e 1
p b Tr T Ty "Tsgr "TQ "TE 106 hodin (1)

Kde jednotlivé parametry znamenaji:

Ap intenzita poruch dané soucastky

Ap zékladni lambda dana v tabulce podle typu kondenzatoru
T teplotni faktor

¢ faktor kapacitance

Ty faktor napétového zatizeni

TSR faktor odporu pro tantalové CSR kondenzatory

T faktor kvality

g faktor prostiedi

Zakladni lambda je stanovena v tabulce s jednotlivymi typy kondenzatort:

Capacitor | Spec. Description A ny Table | m; Table | m, Table | mg,

Style MIL-C-
Use Use Use

Column: Column: Column:

CpP 25 Capacitor, Fixed, Paper-Dielectric, Direct .00037 |1 1 1 1
Current (Hermetically Sealed in Metal Cases)

CA 12889 Capacitor, By-Pass, Radio — Interference .00037 |1 1 1 1
Reduction, Paper Dielectric, AC and DC
(Hermetically sealed in Metallic Cases)

CZ,CZR | 11693 Capacitor, Feed through, Radio Interference .00037 | 1 1 1 1
Reduction AC and DC (Hermetically sealed in
metal cases), Established and Nonestablished
Reliability

CQ,CQR | 19978 Capacitor, Fixed Plastic (or Paper-Plastic) .00051 |1 1 1 1
Dielectric (Hermetically sealed in metal, ceramic
or glass cases), Established and Nonestablished

Reliability
CM 5 Capacitors, Fixed, Mica Dielectric .00076 | 2 1 2 1
CSR 39003 Capacitor, Fixed, Electrolytic (Solid Electrolyte), | .00040 | 1 2 4 See
Tantalum, Established Reliability Tsp

Table
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Ukazka tabulky pro teplotni faktor m:

T (°C) Column 1 Column 2
20 91 .79
30 11 13
40 13 1.9
50 1.6 29
60 1.8 4.2
70 22 6.0
80 25 8.4
90 2.8 11
100 3.2 15
110 3.7 21
120 41 27
130 4.6 35
140 51 44
150 5.6 56

—Ea 1 1
T = exp (8.617 X 105 (T +273 ﬁ))
Column 1: Ea = .15
Column 2: Ea=.35
T = Capacitor Ambient Temperature
NOTE:

1. m; values shown should only be used
up to the temperature rating of the
device

2. For devices with ratings higher than
150 °C, use the equation to determine
np (for applications above 150 °C)

Ukézka tabulky pro faktor kapacitance m.:

Capacitance C Column 1 Column 2
(uR)

.000001 .29 .04
.00001 .35 .07
.0001 44 12

.001 .54 .20
.01 .66 .35
.05 .76 .50
1 81 .59

5 .94 .85

1 1.0 1.0

3 1.1 13
120000 2.9 15

Column 1: &, = €%

Column 2: i, = C23

Ukézka tabulky pro faktor napét'ového zatizeni my,:

—5—
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Voltage | Column1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5
Stress

0.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.2 1.0 1.0 1.0 1.0 11
0.3 1.0 1.0 11 1.0 1.2
0.4 11 1.0 13 1.0 15
0.5 14 12 1.6 1.0 20
0.6 20 2.0 2.0 2.0 2.7
0.7 3.2 5.7 26 15 37
0.8 5.2 19 34 130 51
0.9 8.6 59 44 990 6.8

1 14 166 5.6 5900 9.0
Column 1: my, = (56)5 +1 Column 4: , = (%)17 +1

Column 2: r, = (%)10 +1 Column 5: m, = (55)3 +1

Column 3: m, = (%)3 +1 = %
Note: Operating voltage is the sum of applied DC voltage and peak AC voltage.

Ukazka tabulky pro faktor odporu pro tantalové CSR kondenzatory:

Circuit Resistance, CR (ohms/volt) Tk
>0.8 .66
>0.61t00.8 1.0
>04100.6 13
>0.2t004 2.0
>0.1t00.2 2.7
0to0.1 33
__Eff. Res. Between Cap. and Pwr. Supply
Voltage Applied to Capacitor
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Ukazka tabulky pro faktor kvality m,:

Quality T,

Established Reliability Styles

D .001
C .01
S,B .03
R 1

P 3

M 1.0
L 15
Non-Established Reliability Capacitors 3.0
(Most Two-Letter Styles)

Commercial or Unknown Screening Level 10

NOTE: Established reliability styles are failure rate graded
(D, C, S, etc.) based on life testing defined in the applicable
military device specification. This category usually applies
only to three-letter styles with an “R” suffix.

Pro faktor prostfedi y jsou definovany nasledujici moznosti:

g Symbol | Environment g
Gs Ground, Benign 1.0
Gr Ground, Fixed 10
Gwm Ground, Mobile 20
Ns Naval, Sheltered 7.0
Nu Naval, Unsheltered 15
Aic Airborne, Inhabited, Cargo 12
Ar Airborne, Inhabited, Fighter 15
Auc Airborne, Uninhabited, Cargo 25
Aur Airborne, Uninhabited, Fighter 30
Arw Airborne, Rotary Winged 40
Sr Space, Flight .50
Me Missile, Flight 20
ML Missile, Launch 50
CL Cannon, Launch 570

V této metodice jsou tedy uvedeny pro vSechny soucastky zakladni intenzity poruch, kter¢ jsou
pak jednotlivymi faktory @ prostym nasobenim zhorSovany, ¢i vyjimecné zlepSovany.
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3 Metodika IEC TR 62380

Metodika IEC TR 62380 je téméf identickd s RDF 2000%. Jedna se v podstaté o jeji nové vydani
pod hlavickou IEC. Tato metodika pouziva sofistikovanéj$i matematicky model jak MIL-
HDBK-217F. Vychéazi zejména ze zkuSenosti z oblasti telekomunikaci a automobilového
primyslu. Ale pro nékteré komponenty je mozné zadat pracovni prostiedi ,,zelezni¢ni
aplikace®. Ziskané vysledky, podle naSich zkuSenosti, vice odpovidaji redAlnym spolehlivostem
provozovanych zafizeni v riznych pracovnich podminkach. Napft. vysledna intenzita poruch
zavisi mnohem vice na cyklovani teplot (pocet a rozsah cykli), nez jen na praimérné teploté.
Velmi zalezi na tom, jak si definujeme pracovni profil, pro ktery chceme predikce pocitat. Ten
muze byt pomérné slozity.

Uvedeme si opét priklad pro kondenzatory:

_ I, e -3, [yJ 0.68 -9
A=0.1- ([Tw] +1.4-1073 - [X)_ (mn); - (ATY) ]) +107°/h (2)
Kde:
(my);  teplotni faktor i-té¢ho cyklu pracovniho profilu
T; pomeér Casu i-t¢ho cyklu pracovniho profilu
Ton celkovy pomeér ¢asu, kdy je kondenzator v provozu
Toff celkovy pomér Casu, kdy je kondenzator mimo provoz

(m,);  faktor vlivu poctu teplotnich cykld za rok

AT; teplotni zména i-tého cyklu pracovniho profilu

Matematické vyjadieni pro m,:

1 1
2900'(%‘273%)

3)

T[t:e

Kde t, je teplota okoli.
Pro faktor vlivu po¢tu teplotnich cykli za rok m,, pak plati nasledujici tabulka:

Mathematical expression of the n; < 8760 cycles/year (m,); = nd’
Influence factor

(m,); n; > 8760 cycles/year (mp); = 1.7 - nd6°

n;: Annual number of cycles with the amplitude AT;

For an on/off phase AT; = (tge); — (tge);

For a permanent working phase, storage or dormant AT; = average per cycle of the (t,,) variation

during the i*" phase of the mission profile

Metodika také pro jednotlivé soucastky stanovuje druhy poruchovych stavii a jejich
procentudlni zastoupeni. To mize byt velmi pfinosné pro analyzy rizika, kde rizné poruchové
stavy mohou mit riizné nasledky. Napf. pro v ptikladu uvedené kondenzatory:

! Pozndmka: Rozdil mezi RDF 2000 a IEC TR 62380 jsem nasel v kapitole 6 ,Integrované obvody“ v tabulkach
17a, 17b.
—-8—
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Poruchovy stav
ZKkrat 10%

Pferuseni 90%

4  Software pro predikce spolehlivosti

Provadéni predikci bezporuchovosti neni nutné pocitat ruéné podle jednotlivych metodik, ale
je mozné vyuzit vhodny software, ktery praci na predikcich vice ¢i méné zjednodusuje
aurychluje. Neni tak nutné znat podrobné jednotlivé metodiky a jejich postupy vypoctu
vysledné intenzity poruch. Pti zadavani jednotlivych typt soucéastek do projektu se software pta
na jednotlivé potiebné parametry jako oznaceni, typ soucastky, napétové nebo proudové
zatizeni apod. PfiCemz je vétSinou mozné vybirat z nabizenych moznosti a uzivatel je tak
softwarem veden a nemélo by dochazet k tomu, Ze né¢jaky parametr chybi nebo je zadan zcela
nesmyslné. Pokud k tomu dojde, je na to uzivatel okamzité upozornén.

Uvadim struény piehled softwaru, se kterym mam alesponl n¢jakou zkuSenost a zkousel jsem
jej alesponi ve zkuSebni (trial) verzi.
= Windchill Prediction, spole¢nost PTC, diive Relex Studio, spole¢nost Relex Software
http://www.ptc.com/
= Lambda Predict, spole¢nost ReliaSoft
http://www.reliasoft.com/

= Reliability Workbench, spole¢nost Isograph
http://www.isograph.com/

= ITEM Toolkit Reliability Prediction, spole¢nost ITEM Software
http://www.itemuk.com/

= RAM Commander, spole¢nost ALD Reliability Engineering Ltd.
http://www.aldservice.com/

= CARE Suite, spole¢nost BQR
http://www.bqr.com/

Pokud zvazujete pofizeni nékteré¢ho z téchto softwarovych nastroji tak velmi doporucuji Si
0 tyto zkuSebni verze zazadat a dikladné si je vyzkouSet. Jedna se o dosti specificky a pomérné
nakladny software a je potteba se piesvedcit, ze spolecnosti investice do tohoto nastroje piinese
to, co od ni o¢ekava a software bude vyhovovat pozadavkim a workflow spole¢nosti. Napt.
bude zvladat import soucastek plosnych desek ze spolecnosti pouzivanych datovych formati
(BOM — Bill of material).


http://www.reliasoft.com/
http://www.isograph.com/
http://www.itemuk.com/
http://www.aldservice.com/
http://www.bqr.com/
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Sledovani spolehlivosti provozovanych zarizeni na zakladé dat
servisni skupiny AZD DSE

Ing. Marta Vavrova
AZD Praha s.r.o., Zavod Technika, Vyzkum a vyvoj VP14, Zirovnickd 3416/2, Praha 106 17
e-mail: marta.vavrova@azd.cz, http://www.azd.cz/

1  Uvod

AZD Prahas.r.o. je vyznamnym ryze Geskym dodavatelem a vyrobcem zabezpedovaci,
telekomunikacni, informacni a automatizacni techniky, zejména se zaméfenim na oblast
kolejové a silniéni dopravy vcetné telematiky a dalSich technologii. Spole¢nost zajistuje
vyzkum, vyvoj, projektovdni, vyrobu, montdz, rekonstrukce a servis zafizeni, systémil
I investi¢nich celkt v téchto hlavnich oblastech:

= Zelezni¢ni doprava,

= provoz metra a zavodova doprava,

= oblast telekomunikac¢nich, informaénich a radiovych systémd,

= telematické aplikace,

= silni¢ni, signalizacni a parkovistni systémy,

= nové telefonni a rozhlasové systémy pro fizeni zelezni¢ni dopravy a pro informovéni

cestujicich.

2 Spolehlivost zabezpe¢ovacich zafizeni AZD Praha s.r.o.

Ve vsech etapach zivotniho cyklu zabezpecovaciho zatfizeni je ovlivitovana jeho spolehlivost,
pohotovost, udrZzovatelnost a uroven bezpecnosti. Vysledné parametry téchto atributd jsou
podminény systémovym pristupem ve vyzkumu, vyvoji, technické ptipraveé vyroby, ve vyrobe,
pfi vyuziti 1 adrzbé zabezpecovacich zatfizeni. Podstatnou roli pro dosaZeni dobrych vysledka
hraje kvalifikovanost, zodpovédnost a dislednost pti uplatiiovani tohoto programu.

Problematice spolehlivosti je ve spolenosti AZD Praha s.r.o. vénovana zvy$end pozornost.
Zam¢iuje se zejména na predikce spolehlivosti unové vyvijenych zafizeni, sledovani
a vyhodnocovani parametrti spolehlivosti z provozu a vytvoteni zpétné vazby ke zvySovani
spolehlivosti nasich vyrobkii.

V souladu s pozadavky evropskych norem (CSN EN 50126-1, CEI IC 62278 a dalsich) byla
v roce 2004 vytvotena ,,Metodika urovani a ovéfovani parametra RAMS pro zabezpeCovaci
systémy AZD“. Podle této metodiky je v AZD Praha s.r.o. dlouhodobé zajistovan uznany
a realizovatelny systém pro stanovovani, ovéfovani a uptesiiovani spolehlivostnich parametrti
nove vyvijenych i diive vyvinutych zabezpecovacich zatizeni.

Spravné stanovené, dosahované a oveéfené parametry RAMS zajist'uji jakost sluzeb, ke kterym
zabezpecovaci zafizeni svym urenim piispivaji. Bezpecnost a pohotovost, které jsou hlavnimi
atributy urcujicimi zabezpecCovaci =zafizeni, jsou dosazitelné pouze za piedpokladu,
ze parametry spolehlivosti a udrzovatelnosti maji vhodnou uroven. Spolehlivost, pohotovost

- 11 -
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a udrzovatelnost jsou podminkou nutnou (ne vSak postacujici) pro vyhovujici uroven
bezpecnosti.

Poruchy, které negativné ovliviiuji spolehlivost, pohotovost, udrzovatelnost, ale i bezpecnost
zabezpecovaciho zafizeni maji své zdroje uvnitt systému, v disledku poruch systematickych
nebo nahodnych. Spolehlivostni parametry jednotlivych soucastek téhoz typu jsou vyrazné
ovlivnény fyzikalnimi, chemickymi i mechanickymi podminkami, v nichz ta kterd soucastka
pracuje. V disledku toho se miize jejich hodnota u soucastek téhoz typu napt. umisténych
Vv dolni ¢asti sestavy umisténé ve skiini lisit 1 0 nékolik fadi od hodnoty stejnych soucéstek
V horni ¢asti sestavy, kde je vyrazné vyssi teplota. Podobné se mizou tyto parametry fadove
zhorsit pfi dopravnich otfesech, vysoké vlhkosti aj. oproti hodnotdm vyhodnocenym
Vv laboratornich podminkach. Informace o vymén¢ a opravach jednotlivych soucastek a jejich
vyhodnoceni vedou k vytipovani soucastek, které¢ by mohly zhorsit spolehlivost zafizeni.

Urceni a ovéfovani parametrl spolehlivostnich parametrt je nutné pro dokladovani provozné-
bezpecnostnich vlastnosti zabezpecovaciho zafizeni vyrabéného AZD Praha s.r.o., pro vlastni
obnovu a optimalizaci feSeni a také pro obchodni a jiné tcely.

3  Sledovani provozni spolehlivosti

Provozni spolehlivost zafizeni vyrabénych AZD Praha s.r.o. je vyhodnocovéna od roku 1998.

V soucasné dob¢ je sledovano 40 typl zatizeni (celkové vice nez 3800 zafizeni), u 20 typt
zatizeni jsou provadény rozbory poruchovosti, analyza az na Groven soucastky a jsou u nich
vyhodnocovany spolehlivostni parametry na zaklad¢:

= CSN 34 2617
Urcovani a ovéfovani ukazatelii spolehlivosti Zelezni¢nich zabezpe€ovacich zatizeni,

» CSN EN 50126-1
Dréazni zafizeni - Stanoveni a prokézani bezporuchovosti, pohotovosti, udrzovatelnosti a
bezpecnosti (RAMS) — Cast 1: Zakladni pozadavky a genericky proces,

- CSN EN 50129
Drazni zafizeni - Sdé¢lovaci a zabezpeCovaci systémy a systémy zpracovani dat -
Elektronické zabezpe€ovaci systémy,

- CSN IEC 60605-4 )
Zkouseni bezporuchovosti zafizeni — Cast4: Statistické postupy pro exponencialni
rozdéleni - Bodové odhady, konfiden¢ni intervaly, pfedpovédni intervaly a toleran¢ni
intervaly,

« CSN EN 61649
Weibullova analyza.

Podklady ke sledovani parametr spolehlivosti z provozu jsou ziskdvany z n¢kolika zdroja.
Zakladem ke sledovani parametrti spolehlivosti z provozu jsou Protokoly o odstranéni vad
a Zapisy o neshodach zjistenych pri ¢innosti dila poskytované divizi servisu, informace tykajici
se oprav, vyjadieni k zapisim o neshodach a informace o vadnych a vyménénych soucastkach
poskytované vyrobnim zdvodem a informace ohledné instalaci zafizeni vcetné pocti
obsluhovanych vyhybkovych usektl, provoznich oddilt v jednotlivych instalacich poskytované
provoznim usekem.

Pracovnik divize servisu (dale jen DSE) vypliiuje pfi servisnim zasahu protokol o odstranéni
vady, na ktery :

—12 -
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* zaznamenava datum,

= Cas nahlaSeni, odstranéni vady, zacatek 1 konec servisniho zasahu,
= typ zafizenti,

= skupinu DSE,

* popis a zplusob odstranéni zavady,

= typy vadnych /odstranénych soucastek, jejich vyrobni ¢isla,

» druh opravy (pozaruc¢ni, zaru¢ni, mimo zarucni),

= typy pouzitého SW,

= pricinu vady,

* jméno pracovnika, ktery vadu odstranil, atd.

Zapis o neshod¢:
= dopliuje udaje ohledné servisniho zasahu,
= poskytuje vyjadieni zastupce dodavatele.

V ptipadé opravy ve Vyrobnim zavodé AZD Praha s.r.o. uvadi
* jedna - li se o zavadu, nebo ne,
= 1Udaj o opravitelnosti / neopravitelnosti,
= kdo opravu provedl ( VZ, vyrobce ...),
* nahrady za nové kusy véetné uvedeni vyrobnich ¢isel,
= vyménéné soucastky a jejich pozice, atd.

Seznam instalaci poskytuje tdaje ohledn¢:
= nazvu instalace a jejiho zakézkového ¢isla,
= data instalace a ukonceni zaruky,
= typu zafizeni a typu pouzitého SW,
= typu a vyrobniho ¢isla pouZzitého nabijece, klimatizace,
= typu a poctu zavor, vystrazniku,
= poctu koleji a usekti obsluhovanych zatizenim,
= informaci, jestli je stanice v trvalém provozu, nebo se jedna o provizorni provoz,
= schvaleni typu pouzitych DOZ, umisténi DOZ, dispecera, SDC, okrsek, atd.

Podklady jsou dodavany v databdzovém nastroji Access (Protokoly o odstranéni vady, Zapisy
o neshodach, Seznamy staveb) a v programu MS Excel (Svodky o hlaseni poruch).

4  Zpracovani podkladi

Uvedené udaje jsou zpracovavany formou dotazi Access v pravidelnych pololetnich zpravach,
s grafickym znézornénim jednotlivych kritérii (zdvaznost, stupeit omezeni provozu, zaruka,
projev, pfi¢ina a zpisob odstranéni vady, zavinitel vady, instalace, ve které se porucha
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projevila, typ soucastky se zaznamenanou vadou, skupiny ND, typy SW, ...) a porovnavaji se
s ptedchozimi obdobimi.

U zafizeni jsou sledovany také poruchy zptisobené atmosférickym prepétim.

Pro ilustraci je nize uvedena tabulka s kategorizaci poruch dle stupné omezeni provozu pro
jednotlivé typy zabezpecovacich zatizeni, véetné vysvétleni dle CSN EN 50126-1.

zpozdéni ani
nevyzaduje
naklady
pievysujici
minimalni
prahovou hodnotu
stanovenou pro
zavaznou poruchu

Kategorie Vysvétleni dle SZ7 Pzz ABE UNZ
CSN EN 50126-1
poruchy
Bez omezeni PCU Preventivni Preventivni Preventivni
., udrzba, RZTE udrzba, RZTE udrzba, RZTE
Preventivni
udrzba, RZTE Stazeni archivii | StaZeni archivii | Diagnostika
Stazeni archivi Diag. PC
Bez omezeni ZPC, mys, Nouzové stavy | Porucha napft. vypadek 1
— ztrata klavesnice svétel komunikace 1 ménice s
zalohy vadna zélozni vétve Ez:lz(})llg:r(rilkovym
dvojice TPC
bez vlivu na
zafizeni
Malé 1) nebrani tomu, neomezuje neomezuje neomezuje neomezuje
omezeni aby systém dosahl | dopravu, dopravu, dopravu, dopravu,
stanovenou o . o . o . o .
. nezpusobuje nezpusobuje nezpusobuje nezpusobuje
vykonnost " 1xs . 1x 1t Y 1x7
zpozdéni zpozdéni zpozdéni zpozdéni
Qiil;sigln;g © napf. nouzové napf. porucha napt. vypadek
reria p stavy zeleného svétla | ménice 75 Hz
zavaznou poruchu ouzitého pouze
vadné ASE, pro k()doveli)ni
ASAR P
Velké 1) vyzaduje Zpozdéni do Poruchovy stav. | Zpozdéni do Zpozdéni do
omezeni r;;str;;fluéoesﬂ;zl 30 min. Tizda na OP 30 min. 30 min.
(1;1;(:]\(;(;]1‘311;1 stanovenou .; 132;13 na PN Zpozdéni do Jizda na PN Jizda na PN
P vykonnost 30 min. napf. trvale napf. trvale
2) nezpisobuje Jizda na PN obsazeny PP obsazené

kolejové obvody
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Kategorie Vysvétleni dle SZ7Z Pzz ABE UNZ
CSN EN 50126-1
poruchy
Zavaziné Porucha, ktera Zpozdéni nad Zpozdéni nad Zpozdéni nad Zpozdéni nad
omezeni brani pohybu 30 min. 30 min. 30 min. 30 min.
ZI;‘::::;JICI ;1%1;125320 Jizdana PN ze | Mimotadné Mimotadné Mimotadné
rovozu) zp oF dénji rovozU sk¥itiky (nehodové) (nehodové) (nehodové)
P pozaen p! nouzového udalosti. udalosti. udalosti.
prevysujici s
ovladani.

stanovenou dobu
a/nebo vyzadujici | Mimofadné
naklady (nehodové)
prevysujici udalosti.

stanovenou vysi

5  Vyhodnocované spolehlivostni parametry

Krom¢ vySe uvedenych analyz jsou pro jednotlivd zafizeni vyhodnocovany i zékladni
parametry spolehlivosti - bodovy odhad MTBEF, intervalova doba mezi poruchami ¢, 5 (stfedni
doba mezi poruchami MTBF na 95% konfiden¢ni tirovni), pohotovost zatfizeni 1 stfedni doba
provozu do poruchy MTTF.

Bodovy odhad MTBF je pocitan dle vztahu:
MTBF [hod] = -2 (4)
Kde T, je kumulovana doba provozu vsech sledovanych zafizeni a r je poCet poruch.

Empiricky odhad intenzity poruch ve smyslu vySe uvedené¢ho vztahu umoznuje ziskat jeden
bodovy odhad hodnoty. Intenzitu poruch je vSak nutno povazovat za veli¢inu ndhodné
proménnou a tedy takto vypocitanad hodnota se nepovazuje za dostatecné piesné vyjadieni této
veli¢iny. Pro veét§i piesnost pocitame intenzitu poruch v intervalu, jehoz S§ife je dana
pravdépodobnosti, s jakou bude intenzita poruch v intervalu leZet (CSN 34 2617 pozaduje pro
pfejezdovd, stanicni atratovd zabezpecovaci zafizeni konfidenci 95% a pro spadoviStni
zabezpecovaci zatizeni 80%).

Intervalova doba mezi poruchami ¢, o5 je pocitdna dle néasledujicich vztaht:

tp [hod] = MTBF - kp, (5)
2'r

kp = ) (6)

v=2'1r+2 (7)

Pficemz y2(v) je tabelovana nebo vypoétena hodnota rozdéleni ,,chi kvadrat” pii v stupnich
volnosti, a je konfiden¢ni Groven a kj, je dolni mez jednostranného konfiden¢niho intervalu.

V ptipadé, Ze se za sledované obdobi na zafizeni nevyskytla porucha, je mozné urcit dle
CSN 34 2617 intervalové hodnoty MTBF z kumulované doby provozu zatizeni T,.

Vztahy pro MTBF v konfiden¢nim intervalu tp pro r = 0:
Pro 95% konfidenci ty,5s = 0.333 - T, (8)
Pro 80% konfidenci t,, = 0.621 - T, 9)
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Pohotovost je udavana koeficientem pohotovosti K, a je pocitana dle nasledujicich vztaht:

_ MTBF

P~ MTBF+MTTR
__To

P TotTopr

(10)

(11)

Kde MTBF je bodovy odhad stfedni doby provozu mezi poruchami, MTTR je stiedni doba
obnovy zafizeni, Ty je kumulovana doba provozu vSech zafizeni a T, je kumulovana doba
oprav vsech zafizeni.

Dle CSN 34 2617 se vyhodnocuji i spolehlivostni parametry pfepoéitané na jednu vyhybkovou
jednotku (piejezd, prostorovy oddil, kole;j ...).

Pro eliminovéni vlivu zvySeného poctu poruch tésné po instalaci zafizeni se unové
nasazovanych zatizeni obvykle provadi i dalsi vypocty spolehlivostnich parametrt, pfi kterych
se neuvazuji poruchy v prvnich 3 mésicich provozu (tzv. ¢asné poruchy).

Dle pozadavku feSitelt jsou zvlast’ pocitany i hodnoty spolehlivostnich parametri zatizeni
instalovanych v jednotlivych zemich, hodnoty spolehlivostnich parametrii jednotlivych typt
nasazeného SW nebo HW aj.

Na zéklad¢€ vyhodnocenych tidajl pfijimaji fesitelé napravna opatieni, ¢imz dochazi k vytvoteni
zpétné vazby vedouci ke zvySovani spolehlivosti nasich vyrobki.

6  Duaniiv model spolehlivosti

Problematika zvySovani spolehlivosti slozitych systémi byla jiz na poc¢atku 60. let feSena v
USA a vedla kromé jinych i k vytvofeni tzv. Duanova modelu spolehlivosti (dle jména autora).
Ten na zéklad€¢ dat ziskanych v oblasti letectvi prokdzal moZnost matematického popisu
klesajici intenzity poruch pii vylepSovani vlastnosti zafizeni a dokumentoval vysledky tohoto
procesu grafickym znazornénim. Jedna se o graf urcujici ,,vyzravani® spolehlivosti. Strmost
poklesu grafu poukazuje na schopnost tymu odstrafiovat nedostatky zatizeni. Cim je pokles
grafu strméjsi, tim se dokonaleji odstranuji pfi¢iny poruch. Pfi stoupajicim grafu jsou napravna
opatfeni neucinna, spolehlivost ,,nevyzrava“ naopak pocet poruch stoupa.

Matematické vyjadieni Duanova modelu je nasledujici:

MTBF, = MTBF, - (Tl)a (12)
0
o onln( ) -

a

Pticemz MTBF je kumulativni hodnota pozadované MTBF, MTBF, je MT BF na pocatku, T je
doba na dodatecny vyvoj k dosazeni pozadované MTBF, T, je doba vénovania na vyvoj
spolehlivosti a « je koeficient kvality spolehlivostniho tymu, a € (0,1).
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Obrazek 1: Duanlv logaritmicky graf MTBF v zavislosti na dobé zkousky.

Duanuyv logaritmicky graf vyjadfujici zavislost parametru proudu poruch na kumulované dobé
provozu je konstruovan i pro véechna sledovana zafizeni AZD Praha s.r.o.
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Obrazek 2: Duan(iv model vybraného zafizeni pro roky 1999 az 2016.

7 Zavér

Monitoring provozni spolehlivosti, ktery se u nasi firmy provadi od konce 90 let je u¢innym
prostiedkem sledovani stavu zatizeni a odhalovani zakonitosti pti jejich dlouhodobém provozu.
Veskeré vysledky jsou peclivé vyhodnocovany vedenim i feSiteli zafizeni a jsou pfijimana
opatfeni zvySujici uroven spolehlivosti a bezpecnosti nasich zatizeni.

Pouzita literatura:

[1] €SN 34 2617:1992, Uréovdni a ovérovdni ukazatel( spolehlivosti Zelezni¢nich zabezpecovacich

zarizeni.

[21 (€SN EN50126-1 Oprava 1:2007, Drdzni zafizeni — Stanoveni a prokdzdni bezporuchovosti,
pohotovosti, udrZovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) — Cdst 1: Zdkladni poZadavky a genericky

proces
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Proces rizeni spolehlivosti v Unipetrolu RPA

Ing. Vit Havlu, Ph.D.
Vedouci sekce Fizeni spolehlivosti
Zaluzi 1, 436 70 Litvinov
e-mail: vit.havlu@nipetrol.cz, www.unipetrolrpa.cz

1 Proces Fizeni spolehlivosti v Unipetrolu RPA

Rizeni provozni spolehlivosti je proces, ktery zajistuje zlepSovani vykonnosti vyroby
poskytovanim inZenyringu v této oblasti, stanovovani priorit a rizik, které mohou omezit ¢i
ohrozit pldnovanou vyrobu.

Tento proces se nezaméiuje pouze na spolehlivost vyrobniho zafizeni jako takového, ale i na
optimalizaci procesu udrzby, ktera se snazi o maximalni vyuziti danych prostiedkt k tomu, aby
byla zabezpetena pozadovana dostupnost a spolehlivost zatizeni.

Systém zajistuje koordinaci a fizeni v procesech, které jsou uz zakotveny v fizeni v procesu
spravy majetku.

Vhodné nastaveni odpovédnosti, ¢innosti a pravomoci v procesech spolehlivosti slouzi ke
spravnému fungovani a fizeni procesu za tcelem plnéni ukoll a stanovenych cili.

Hlavni uloha procesu fizeni spolehlivosti je popsana ve tfech néasledujicich bodech:
1. InZenyring — feSeni konkrétnich projekti dle priority (kriti¢nosti)
2. Reporting — sledovani a vyhodnocovani trendt, ukazateld spolehlivosti (MTBF, OEE,
OA, frekvence poruch, naklady aj.)
3. Organizace — schiizky a komunikace se zastupci vyroby, udrzby, analyzy aj.

Obrdazek ¢. 1 Hlavni oblasti procesu rizeni spolehlivosti

ORGANIZACE
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2 Organizace procesu Rizeni spolehlivosti

Proces fizeni spolehlivosti zasahuje do vSech urovni spolecnosti UNI RPA a spoluprace je
provazana se vSemi zainteresovanymi stranami, které svou Cinnosti ovliviiuji spolehlivost a
dostupnost vyrobnich jednotek.

Organizace je rozdélena do ¢tyf zdkladnich blokl podle obrazku ¢.2:

Jrove

MANAGEMENT ‘

ﬁiD |'C|’ T\?M Rozhodovani a smérovani reseni
Bad Actors, podpora reseni,
SPOLEHLIVOSTI rozdélovani dkold

T?M SPOLEH LIVOSTﬁ Sprava databaze, wbér a zadavani

ODPOVEDNOST

Rozhodovani o TOP Bad Actors,
podpora feseni

BA, feseni, priprava podkladd
VYROBNI TYM +
UDRZBA

Identifikace Bad Actors, feseni
Gkold, piiprava podkladd

2.1 RiDICI RADA

Slozeni: Generalni feditel RPA, technicky feditel, feditel Petrochemie, feditel Agro, vedouci
odboru udrzby, vedouci sekce fizeni spolehlivosti

Odpovédnost:
- Aktivné€ podporuje koncept provozni spolehlivosti, jako zadvazek vSech svych
podiizenych zaméstnancti
- Je informovéna o klicovych ¢innostech pracovni skupiny
- Schvaluje, rozhoduje a zajist'uje podporu aktivitim pracovnich skupin
Ridici radé jsou prezentovany informace o vyvoji kliGovych ukazatelt spolehlivosti (KPI),
vyznamnych ¢innostech a hrozeb jednotlivych vyrobnich tymt (TOP 10), vyvoji Spatnych
hrac¢u, ptipadné jinych oblasti, které potiebuji rozhodnuti ¢i podporu. Naptiklad se miize jednat
o oblasti investic, preventivni udrzby, efektivité¢, RCA, ndkupu aj.
Schiizky: 2x ro¢n¢, cca 90 min.
2.2 SPOLEHLIVOSTNI RiDiCi TYM
SloZeni: Vedouci odboru udrzby, vedouci sekci disciplin udrzby (ELE, MaR, Stojni, Rotac¢ni),
vedouci podpory udrzby, vedouci vyrobniho tymu/ inZenyr drzby vyrobniho tymu,
inzenyr spolehlivosti vyrobniho tymu, vedouci sekce fizeni spolehlivosti, inzenyr
spolehlivosti
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Odpovédnost:

- Schvaluje, rozhoduje a zajist'uje podporu aktivitam pracovnich skupin (RCA,
Analyzy spolehlivosti, Bad Actors, TOP 10 aj.)

- Probira aktualni potieby provozu a tdrzby s ohledem na spolehlivost a dostupnost
vyroby (planované akce, zarazky, investice aj.)

- Aktivné podporuje koncept provozni spolehlivosti, jako zavazek vSech svych
podiizenych zaméstnanct

- Reaguje na rozhodnuti Ridici rady

Na spolehlivostnim fidicim tymu se diskutuji pozadavky 0drzby a provozu vzhledem ke
spolehlivosti, dostupnosti a rizik, které mohou ovlivnit vyrobu. Jsou probirany a sledovany
¢innosti v Bad Actors, reporti SAP PM ¢i jiné (report netésnosti, vyznamné odstaveni/omezeni
vyroby, MU) a planované akce udrzby a vyroby.

Schiizky: 12x ro¢né, 60 min.
2.3 SPOLEHLIVOSTNI TYM

SloZeni: Vedouci sekce fizeni spolehlivosti, inZenyr spolehlivosti, inzenyii spolehlivosti
vyrobnich tymu

Odpovédnost:

- Zahodnoty a trendy ukazatel (KPI)

- Analyzu dat pro spolehlivost ze SAP PM, OEE/OA gj.

- Zaftizeni navrzenych a schvalenych opatieni

- Zaudrzovani databaze Bad Actors a Top 10, MTBEF aj.

- Zaaplikaci analyz spolehlivosti a RCA

- Ptiprava podkladi pro Ridici tym spolehlivosti a konkrétngji fesi dané ukoly

- Reaguje na rozhodnuti od Ridici ho tymu a Ridici rady

- Metodické fizeni procesu fizeni spolehlivosti, ptipadné ho upravovat podle

momentalni potieby a operativné fesit ukoly k jeho podpote

- Kontroluje funk¢nost procesu a jeho rozvoj

- Aktivni pfistup pii feSeni dohodnutych témat
Spolehlivostni tym je odpovédny za metodické fizeni a aplikaci néstrojii procesti spolehlivosti
vramci skupiny RPA. Cinnosti zahrnuji pfipravy dat, reportil, jejich analyzu, organizaci
schiizek a hlavné podporu v feSeni ukold souvisejicich se spolehlivosti a dostupnosti vyrobniho
zatizeni.
Schtizky: Ix tydné, 90 min.
24 VYROBNI TYM

Slozeni: Vedouci vyrobniho tymu, inZenyr udrzby vyrobniho tymu, technolog, koordinator
vyrobniho tymu, planovac¢ vyrobniho tymu, inZzenyr pro spolehlivost
Odpovédnost:
- Aktivni pfistup pro iniciaci a podporu feSeni u Bad Actors a hrozeb
- Reseni ukolu vyplyvajici ze spolehlivostniho a fidiciho tymu spolehlivosti
- Spolupréce se zastupci udrzby v feSeni kold (RCA, Bad Actors, analyzy aj.)
Vyrobni tym iniciuje pozadavky zatazeni zatizeni/procedury do Bad Actors nebo identifikuje

potencidlni hrozby, které mohou mit vliv na spolehlivost a dostupnost vyrobni jednotky.
Operativné fesi ukoly/hrozby ovliviiujici vyrobu s podporou spolehlivostniho tymu.

Schiizky: 2x denné¢, 30min.
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Obrazek ¢. 3 Organizace rizeni spolehlivosti v UNI RPA

ORGANIZACE RIZENI SPOLEHLIVOSTI UNI RPA
VYROBNI TYM SPOLEHLIVOSTNI TYM SPOLEHLIVOSTNI RIDICI TYM RIDICI RADA
5 Schzky fidiciho tymu
= Schiizky tymu spolehlivosti se Zpolelhll'i]vosti se Zés?:pf:; Schuzky s vedenim spolecnosti
= Schiizky tymu vyrobni jednotky se z&stupci ingenyringu (in2. A ou'\c/:cR. :[:V;tzu(u, A% se zastupci feditell provoz(,
z&stupci provozu, udrzby; X R ) . &l p Sl technického, vyrobniho,
g , spolehlivosti) vsech vyrobni (Rotaéni),spolehlivosti PR . .
technologie, inFenvyringu. . ,SP . vedouci udrzby a spolehlivosti.
gie, yring jednotek . (pFipadné Gcasti v % nx
RUIPachCzajuca Skl Pfipadné za ucasti CEO RPA
technického a vyrobniho
feditele)
i S N v
S = RIDIC[ CAST
w S Denné Tydné
i 5 ydné
w T
e O
[
Reseni operativy, planovanych T ST s
H o3 R STl Do - , Kontrola feSenych poloZek v
o «.'71 akci provozu, udrzby Reseni kritickych zatizeni z databazi hrozeb, diskuse nad
o O technologie. Identifikace pohledu spolehlivosti, Kritickymi oloik'ami odpora Reportovani vysledku, KPI,
o= polozek Hrozeb, Bad Actors, spravci databaze hrozeb, o y P P pocp OEE/OA, ukazky, podpora.
> A o P . feSeni, rozhodovani postupu,
o T RCA, zapisy schuzek, sledovani podpora feseni v 1 o Aty
O w P p . . mésiéni plany udrzby
= 6 ¢innosti spolehlivosti
)
>
=&
RCA, FMEA, Bad Actors Databdaze hrozeb(BA), reporty
i RCAB‘;:gaéitor:e';;:;Zby databaze, Studie spolehlivosti, SAP PM, RCA, MU, mésiéni Databaze hrozeb(BA),
S 0 t l\/l'\l/"l' SAP, PI reporty SAP PM, MTT, PI, plany Gdriby, investic, zarazek reporty, KPI aj.
& reporty oIALD Utilization report aj. (aj.)
(%)
<T
=
IDENTIFIKACE STANOVEN{ NAPRAVNA
HROZEB PRIORITY OPATREN{ 2Selihn oS
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o
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3 Vyuzivané nastroje spolehlivosti
3.1 Analyza RCA

Analyza RCA je logickym nasledkem postupného zkoumani Skodné udalosti nebo
poskozeni béhem procesu izolovani nepodstatnych jevi. Kdyz byl problém jiz zcela definovan,
analyza systematicky urci nejlepsi zpiisob jednani k zjisténi zasadni pficiny, aby nedoslo
K jejimu opakovani. Pfed zkoumanim je vSak tieba vyjasnit si otazku nakladnosti provadéni
takové analyzy a jeji pfinosy.

Hlavnim davodem pro vysetfovani piic¢in vyskytu poruch, je umoznit identifikaci
adekvatnich napravnych opatieni, které zamezi nebo eliminuji opakovani poruchy, a tim
ochranit zdravi, bezpeéi vetejnosti, pracovnikt a prostiedi.

RCA analyza je provadéna u vzniku poruch na kli¢ovych zatizenich, které zpusobily ztraty
Z nevyroby nebo omezily vyrobu. Mimotadné udélosti, které mély za nasledek pozar, vliv na
zivotni prostedi ¢i zdravi osob se fe$i v ramci jiné interni smérnic. Nezddouci mimotradné
udalosti, nicméné se pouziva i v ramci této smérnice.

Dale se metodika aplikuje na zafizenich, u kterych se opakuji poruchy stejného charakteru
a maji vyznamny vliv na navyseni nakladi na vlastni opravu.

Struktura a hloubka analyza zavisi na dvou hlavnich bodech:
. Stanoveny terminy vysledku analyzy
. Slozitost charakteru poruchy nebo dané situace

Podle danych kritérii se vypracovava analyza poruchy nebo komplexni analyza poruchy. Rozdil
v pouziti se 1i$i v ndstrojich spolehlivosti, hloubkou (Urovni) detailu analyzy a délkou trvani
analyzy.

3.2 Bad Actors

Metodika popisuje oblast pouziti a jednotlivé ¢asti procesu Bad Actors. Proces Bad Actors
by m¢l vyhledavat a upozoriiovat na technologické zatizeni, procedury, ¢innosti, systémy (dale
jen zafizeni) jejichZz provozni spolehlivost je niZ§i, nez jejich spolehlivost ocekavana
(planovand) a systémové¢ napomahat ke zvySeni spolehlivosti téchto zatizeni. Cilem aplikace
metodiky je zajiSténi funkéniho systému, ktery bude shromaZzd'ovat a identifikovat dané
problémové zafizeni a napomize k jejimu feSeni.

Proces Bad Actors je slozen z riznych aktivit, které se tykaji dostupnosti a spolehlivosti
technologického zatizeni. Hlavnim cilem procesu je poskytovat podporu v oblasti feSeni
jednotlivych tkolt/napravnych akci spolehlivosti a v komunikaci mezi provozovatelem a
udrzovatelem. Jednotlivé aktivity jsou zaméfeny sniZeni neplanovanych odstavek
technologického zafizeni €1 na preventivni/proaktivni ¢innosti, které eliminuji neplanované a
havarijni stavy technologického zatizeni. Soucasti procesu BA je i databaze, ktera obsahuje
vSechny feSené a ukoncené jednotlivé polozky BA.

Soucasti procesu BA je 1 vybér tzv. TOP 10 nejvyznamnéjSich polozek, které svym
charakterem (potencialem) mohou ovlivnit spolehlivost a dostupnost vyrobnich jednotek. Tyto
polozky maji nejvyssi prioritu feSeni a podpory.

— 22 —



Ceska spolecnost pro jakost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
APLIKOVANE PROCESY A NASTROJE SPOLEHLIVOSTI V PRAXI, 19. 9. 2017

Obrdzek ¢. 4 Proces organizace Bad Actors
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Obrdazek ¢. 5 Vzajemné vztahy pracovnikii v procesech rizeni spolehlivosti
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Q

3.3

3.3.1 SAP PM — monitoring dat

Monitorovanim dat a jejich analyza, ktera se periodicky opakuje dle dohodnutych intervala
sledovani.
V ramci spolehlivosti a ukazatelll spolehlivosti se sledovani zamétuje na rizné zpracovani dat
dle potieb spolehlivosti, idrzby a vyroby.
Obrazek ¢. 6 Ukazka vystupnich reportii ze SAP PM
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Vystupem analyz jsou pak rizné ptehledy:
e Casovy trend vyskytu udalosti ve stanoveném obdobi (cca. 12 mésictl) v detailu vyrobni
jednotky
e Piehled Cetnosti vyskytd jednotlivych typii projevii poruch v detailu vyrobni jednotky
e Ptehled Cetnosti vyskytl poruch na sledovanych zatizenich v detailu vyrobni jednotky
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e Piehled nejdrazsich zafizeni z pohledu nakladl na opravu v detailu vyrobni jednotky

e Piehled nejdrazsich zatfizeni z pohledu ztrat na vyrob¢ v detailu vyrobni jednotky

e Piehled nejdrazsich projevi poruch z pohledu nakladi na opravu v detailu vyrobni
jednotky

e Piehled nejdrazsich projevii poruch z pohledu ztrat na vyrobé v detailu vyrobni jednotky

e Sledovani MTBF rotac¢nich strojt

e Sledovani netésnosti (v prirubé, ve svaru, armatury, ucpavek — stroje, plasti aj.)

Tyto prehledy nasledné umoznuji zaméfit pozornost analytického tymu feSeni spolehlivosti
zafizeni v zavislosti na primarnim cili, kterym muze byt:

e Maximalizovat dostupnost zafizeni s druhofadym vnimanim nakladt na opravu

e Optimalizovat naklady na opravu ve vztahu k pottebné dostupnosti

e Kontrola zaddvani a schvalovani zakazek a hlaseni udrzby

e Kontrola termint a revizi vyhrazenych zafizeni aj.

3.3.2 Klic¢ové ukazatele vykonnosti
Kli¢ové ukazatele vykonnosti ndm pomahaji znazornovat trend a cile sledované oblasti.

Podle vznikajiciho trendu, Ize reagovat a korigovat Cinnosti, které maji moznost ukazatel
ovlivnit, a tim se co nejvice piiblizit stanovenému cili.
V ramci spolehlivosti jsou sledovany tyto zakladni ukazatele KPI:

e Efektivita zafizeni v provozu (Operational Equipment Effectiveness )

e Dostupnost vyroby (Operational Availability)

e Sledovani vypadkti/omezeni vyroby

Kazdy vypadek/omezeni vyrobni jednotky, z divodu poruchy zafizeni, musi byt zaznamenan a
nasledné feSen (a to 1 vypadky, které neovlivnily operacni plan vyroby). Forma feSeni zavisi
na charakteru poruchy a zavaznosti.

Tyto informace slouZi jako podklad pro rozhodovani (prioritizaci) a podporu feseni, kterym se
oblast spolehlivosti zabyva v Bad Actors.

Obrazek ¢. 7 Ukazka sledovanych KPI v ramci dostupnosti vyrobny

Dashboardl Dashboard2 | Dashboard3 | Dashboardd | Dashboard5 | D 4 (1) | D D 2
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r spen 1054 103,2 1054 1004
=] d « ’ 24if 735 72,0 735 1107
fijen 2,1 2,1 2,1 nfa
28 listopad 21 21 21 nfa
- prosinec 2,1 2,1 2,1 n/a
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Gnor 12,7 110,9 12,7 n/a
i bezen 1097 1079 1086 n/a

b a_id [ a e W duben 90,9 89,9 86,2 n/a

wo @V — - o kvéten 782 89,3 782 n/a

' cerven 104,7 103,2 104,7 n/a

o Lervenec %88 100,7 774 n/a
2 srpen 100,7 1034 36,7 nfa
£ 24l 1050 1032 24 nfa
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4 2016 leden 100,0 100,0 56,8 n/a
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= 30,00 biezen 52,1 52,1 338 nfa
‘g; duben 19,3 19,3 14,3 nfa
kvéten 100,0 100,0 58,4 n/a

cerven 100,0 100,0 258 n/a

Lervenec 100,0 1000 289 n/a

0,00 srpen 100,0 100,0 55 nja
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1.2.2014 07.2014 102014 01.2015 042015 072015 10.2015 012016 042016 07.2016 1122016 listopad 938 95,7 856 nfa
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3.4 Analyzy spolehlivosti zarizeni

Analyza spolehlivosti zafizeni je posouzeni daného problému (situace) a to podle
zkoumaného cile.

Tyto analyzy se vyuzivaji pfevazné k hodnoceni dané¢ho problému z Sirsiho pohledu, a to
pievazné ze dvou hledisek:

1) Analyza spolehlivosti po opakujicich poruchach na vyrobni jednotce nebo
technologického (vyrobniho) celku

2) Analyza spolehlivosti zafizeni z pohledu zvySeni vyroby (vytipovani zkych mist, které
mohou mit vliv pfi navySovani/intenzifikaci vyroby)

Vystupem analyzy je souhrnné zprava, kde zavéry se nasledné zaznamenaji do databaze
Bad Actors a sleduje se progres feSeni.

4 Zavér
Struktura a robustnost procest fizeni spolehlivosti ve vyrobnim primyslu vzdy zavisi

na nékolika faktorech, které se tykaji pfevazné zamétenim dané vyrobni spolecnosti, velikosti,
personalni strukturou a cili vlastnika.

Nedilnou soucésti rozvoje téchto procest je podpora nejvyssiho vedeni, respektive i
rdmcova znalost problematiky spolehlivosti, protoze bez spravnych rozhodnuti v této oblasti
nelze dosahovat stanovenych cild, které si spolecnost urcuje.

vvvvvv

je prosazovani a aplikace nastroji spolehlivosti, nicméné je to zavislé i na dalSich okolnostech,
které mohou mit dominantni vliv na spravné fungovani procest spolehlivosti.

Kazda vyrobni spole¢nost v detailu ptistupuje k fizeni spolehlivosti odlisné, nicméné
zakladni proces zajiSténi spolehlivost bude stejny a odliSnosti budou z divodii rozdilnych
procest zajisténi udrzby, vyroby ¢i finan¢nich a nakupnich postupti.

Pouzité zdroje

Interni smérnice a metodiky Unipetrol RPA
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Spolehlivost vyrobni jednotky ,,Zplynovani mazutu“ v Unipetrolu
RPA, s.r.o.

René Krocil
Inzenyr spolehlivosti
Zaluzi 1, 436 70 Litvinov
e-mail: rene.krocil@nipetrol.cz, www.unipetrolrpa.cz

Anotace

V tomto prispévku bude predstavena jedna z vyroben UniRPA. Konkrétné¢ budou predstaveny
reaktory SHELL na vyrobné ZM a jejich spolehlivost. Reaktorem neni mySlena jedna
samostatnd nadoba, ale cela reaktorova tfada (soubor zafizeni nutnych pro provoz reaktoru
SHELL). Poruchy je nutné trvale sledovat a vyhodnocovat pro jejich riznorodost a ménici se
Cetnost. Dale predstavime praktické nastroje pro spolehlivost vyuzivané v UniRPA.

1 Uvod - Zakladni informace o vyrobné ZM (Zplyiiovani mazutu)

Spusténi vyrobny ZM probéhlo v roce 1970 a n€které ¢asti jsou plivodni. Technologie vyrobny
ZM slouzi k vyrobé syntézniho plynu parcialni oxidaci (stechiometricky nedostatek kysliku)
ropnych zbytkli doddvanych z Rafinerie OZ (visbreakingového zbytku, vakuového zbytku,
cern¢ho destilatu kyslikem za ptidavku péary. Dal§imi technologickymi postupy (vypirky,
konverze, metanizace) se ze syntézniho plynu ziskava ¢isty vodik, ktery je pres vyrobnu KaDP
(komprese vodiku) distribuovan dal§im odbératelim (na vyrobnu ¢pavku, pro hydrogenacni
procesy na Rafinerii OZ).

Mala ¢ast vyrobeného vodiku je prepousténa z KaDP na soubor PSA, ktery nalezi ZM, a zde je
adsorp¢nim ¢iSténim na molekulovych sitech ziskavan vysoce €isty vodik. Tento vodik je veden
na AP, kde je vyuzivan pro plnéni bateriovych vozl a jako surovina pro argonovou jednotku.
V piipadé vypadku PSA na JPCH je zaloZznim dodavatelem c¢istého vodiku pravé PSA na
vyrobné ZM.

Dalsimi produkty jsou sirovodikovy plyn GS na vyrobu siry prostfednictvim Clausovy jednotky
(Rafinerie OZ) a GKT (COy), ktery je ptes st. 1535 (KaDP) distribuovan na Linde Gas, a.s.

Vedlejsimi produkty procesu vyroby vodiku jsou sazovd voda FWK z DPS 200 (Zplynéni
Shell), kterd je ¢astecné distribuovana na vyrobu Chezacarbu a odplyny z DPS 600 a PSA, které
jsou vedeny ptes MSP 315 do zavodni sité topného plynu.

Ptehled zatizeni:

Cerpadla — 153 ks

TNS (Tlakova nadoba stabilni dle N 11005, CSN 690010) — 334 ks
Potrubni fady — 190 ks

Pojistné ventily — 195 ks

Obr. 1: Blokové schéma vyrobny ZM, Unipetrol RPA4, s.r.o0.:
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2  Zplynovaci reaktory SHELL na DPS 200 ve Vyrobné ZM

Popis zafizeni a vysvétleni pojmu:

Na vyrobné POX je instalovano 6 reaktord.

Reaktorem neni myslena 1 samostatna nadoba, ale cela reaktorova fada, ktera se sklada:
13 ks TNS = Tlakové nadoby stabilni

27 ks Druhi potrubi (médii)

21 ks Pojistnych ventil

135 ks polozek MaR (méieni, regulacni Cleny)

Jednotka zplynéni Shell na DPS 200 se sklada z Sesti reaktor, které jsou usporadany do tii
sekci po dvou reaktorech.

Visbrake, vakuovy zbytek, nebo Cerny destilat (dale jen surovina) je ptivadéna z okruzniho
potrubi OP L, II do saci strany pistovych ¢erpadel P-211 a po pfedehiati vysokotlakou parou ve
vymeéniku E-212 je pod tlakem nastfikovana do horni ¢asti reaktoru Shell. V ptipadé reaktort
na I. sekci dochazi k dokonalému rozpraseni suroviny v provozni trysce, ktera je zabudovana v
hotakové hlaveé reaktoru. Soucasné je kolem trysky ptivedena do reaktoru predehiata kysliko-
parni smés. Na II a III. sekci jsou nainstalovany tzv. co-annuldrni hotdky, kde je sttedovym
kanalem piivedena surovina. Kysliko-parni smés a vysokotlaka para jsou piivedeny
samostatnymi kandly.

Parcialni reakce probihaji v reaktorech pii teploté 1290-1400 °C a za tlaku cca 3,5 MPa.
Zjevného tepla vyrobeného plynu se vyuziva k vyrobé pary ve vytepelném kotli E-213, ktery
je zatazen bezprostifedné za reaktorem. Zde se plyn ochladi na 260 - 300 °C.

ProtoZe vyrobeny plyn obsahuje saze (ty obsahuji t€zké kovy), je po vystupu z kotle veden do
vstiikovaciho chladice V-210, kde se z ného pomoci vody nebo recyklované kyanidové odpadni
vody tyto saze vyperou a pfitom se plyn ochladi na 120 - 140 °C.

Po odd¢leni sazové vody v odluc¢ovaci V-211 je plyn veden do spodni ¢asti kolony C-211, kde
se dale ochlazuje zkrapénim vodou na teplotu cca 50 °C a ptitom se z ného vyperou zbytky
sazi, ¢ast kyanovodiku a ¢pavku. V horni ¢asti kolony je plyn zkrapén chlazenou mékkou nebo
cerstvou vodou. Tim se z n€ho vypere kyanovodik, cast sirovodiku a plyn se ochladi aZ na
teplotu 18 - 23 °C, po vystupu z kolony C-211 je plyn odvadén do provozniho souboru DPS
300. Sazova voda oddélena od plynu v odlucovaci V-211 je tlakem plynu v systému
dopravovana do kolony C-251, kde se uvolni na tlak faklového systému, ktery je cca 2 - 5 kPa.
Dal$i mozna cesta sazové vody (FWK) je odklonénim na vyrobu Chezacarbu. Tam je mozné
dopravovat FWK i z tanku T-252 pomoci ¢erpadel P-107. Sazovou vodu pfi jeji dopravé na
vyrobu Chezacarbu je mozné podrobit oxidaci. To je mozné pouze pii dopravé pomoci Cerpadel
P-107 A, B z dtivodu stabilniho tlaku dopravovaného média.

Vysokotlakd para vyrobend v kotli na odpadni teplo se pouziva ve zplynéni Shell jednak na
ohtev suroviny a kysliku a jednak ve vlastnim zplynovacim procesu. Dale se vysokotlaka para
pouziva na vysokoteplotni a nizkoteplotni konverzi, pro pohon parnich turbin X-206.

Cela vyrobna Zplynovani mazutu je napojena na systém polniho hotaku B 201, kde jsou
spalovany odplyny pfi najizdéni nebo sjizdéni vyrobny a rovnéz pii havarijnim odtlakovani
zatizeni. Spalovaci pochodeii je opatiena tfemi hotaky stalého plamene.
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Obr. 2: Statistickd data — makropohled — Starty reaktorii
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Poiet starti reaktoru
Rok |R1|R2[R3|R4|R5[RG| Celk
2002 A7 [ 19 14 | 17 | 22 | 23 | 112
2003 [ 16 |10 26 | 21| 21|19 | 113
2004 18 (1219 | 8 12 | 17 86
2006 (10| & |11 9 | 12 ] 10 58
2006 2 12| 9 8 107 54
2007 10 (1012 [ 10] 13 | 11 66
2008 [13 (1411|1217 | 10| 7&
2009 5 111314 [ 12 ] 10 G5
2010 [ 12 | 1416 | 19 | 16 | 13 a0
2011 13 [ 1516 [ 11| 16 | 12 83
2012 [ 13 |17 |17 | 11| 21| 14 a3
2013 | 22 (12 9 (15| 9 |13 281
2014 [ 11| 13|16 | 14 | 15 | 16 25
2016 [ 10 |13 |17 | 12| 8 | 20 a0
2016 101 8 |17 13 60
2017 4 4] g 4 I ¥ 36
2018 0 0 0 0 0 ]
2019 0 0 ] ] 0 0 0
Celkem| 188 187) 223 (186 217 | 203 | 1204

Firma SHELL doporucuje = 44 starti pro 6 ks reaktoru za 1 rok.

Obr. 3: Odstaveni reaktorii

Odstaveni z divodu udilosti
Rok provozni udrzba
2012 24 69
2013 22 &0
2014 By 54
2015 25 bR
2016 15 44
2017 11 25
Celkem 128 307
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Obr. 4: Odstaveni reaktoru — rozdéleni dle druhu udrzby

Odstaveni z divodu Gdriby:

Elektro Strojni
Rok | MaR | Mechanicka | Elektro | Strojni 7%., 3%
2012 26 38 3 2 :
2013 19 37 3 1
2014 26 24 4 0
2015 24 27 0 3
2016 13 19 12 0
2017 10 11 0 2
Celkem | 118 156 22 8

3  Co-annularni hofaky instalované na reaktorech ¢. 3 - 6

Jednou z pravidelnych poruch je porucha co-annularniho hofaku.

Konstrukce hotéku je velmi specificka. Jeho usti je tvofenou soustavou souosych bfitil ve tvaru
komolych kuzelt, které usmériuji proudy ptislusnych médii. Konstrukce usti a rozdéleni médii
do jednotlivych cCasti je patrnd z obrazkli. Do hotdku se pfivadi surovina ohtatd na takovou
teplotu, aby se jeji viskozita pohybovala do 450 cSt. Dale se do hotaku ptivadi kyslik a para o
tlaku 4,04 MPa, které se spolu smésuji a vznikla smés se rozdé€luje do tii vystupnich prufeza.
Vnéj$im mezikruzim vystupuje samotnd obalova para o tlaku 4,06 MPa. Béhem provozu
dochazi k opalovani bfiti hotdku. Po dosazeni urcitého ubytku musi byt hotdk odstaven a bfity
vyménény. Soucasna perioda jejich vymény je velmi proménlivd. K opalovani dochazi
pfedevs§im na druhém a tfetim bfitu, tedy po obvodu priifezi pro ptivod suroviny. Opalovani je
bud’ rovnomérné, nebo k nému dochazi ve vétsi mife lokalné. Pri¢inu rovnomérného opalovani
bfitl se nepodatilo jednozna¢né identifikovat. Domnivame se, Ze neni zpiisobena zpétnym
privodem salavého tepla z prostoru plamene, tudiZz nesouvisi se zptisobem jeho provozovani.
NejspiSe je zplsobena ulpivanim suroviny na bfitech a jejim ndslednym odhotfivanim, ke
kterému mtize dochdzet jak pfi najizdéni, tak pii béZném provozu nebo odstavovani. Pokud by
k nému dochazelo pii najizdéni nebo odstavovani, méla by mira opalu jednozna¢né souviset
S poctem startll reaktoru, a pak by ji bylo mozné feSit zménou rezimu najizdéni a odstavovani.
Vznik opalu je tieba provozné dale zkoumat predevsim ve vztahu k provozu hotdku a snazit se
jej vyhodnocovat pribézné. Jasnou souvislost je tfeba vidét mezi pomérem vytokovych
rychlosti kysliko-parni smési z jednotlivych vystupt a kvalitou atomizace suroviny, ktera bude
dale ovliviiovat prubéh jejiho spalovani, délku plamene a celkové proudéni v reaktoru.
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Obr. 5: Rez spickou Co-annuldrniho hordku
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Obr. 6: Schéma — rozdéleni médii na vystupu z Co-annularniho horaku
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Obr. 7: Provozni hodiny Co-annuldrnich hordkii
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4 Nastroj pro spolehlivost v UniRPA — Proces Bad Actors (BA)

Proces Bad Actors by m¢l vyhleddvat a upozoriiovat na technologické zatizeni, procedury,
¢innosti, systémy (dale jen zatizeni) jejichz provozni spolehlivost je niz$i, nez jejich
spolehlivost ocekavana (planovand) a systémové napomahat ke zvyseni spolehlivosti téchto
zafizeni. Ulohou procesu BA podchytit poruchy (hrozby), které maji vliv na vyrobu, maji
vysokou pravdépodobnost opakovani ¢i pfedchazet témto poruchdm piislusnymi ¢innostmi.

Do databaze BA se sledované zatizeni (polozka) zada nékolika zpiisoby, a to:

e Z mésicniho reportu ze SAPu (zaznamy z hlaseni o poruchach). Reporty se probiraji na
Reliability Committee pro kazdou vyrobni jednotku a po dohod¢ provozu a tdrzby se
zadava do databaze BA.

e Zvysledku zprav mimoradnych udalosti (tyka se pouze zavaznych poruch zafizeni a
napravnych akci udrzby). Ukoly udrzby vyplyvajici ze zpravy se automaticky zatrazuji
do databaze BA.

e Z pozadavku provozovatele ¢i udrZzovatele dané¢ho zafizeni. Zatizeni, které vykazuje
vysokou poruchovost, vysoké ndklady na udrzbu ¢i je dlouhodobé problémové.
Vétsinou je jedna o podporu v feSeni v multiprofesnim tymu.

e Zanalyzy RCA.

e Ze studii a analyz spolehlivosti.
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Kazdy mésic jsou planovany schiizky RC (Reliability Committee) s kazdou vyrobni jednotkou,
kde se probiraji jednotlivé napravné akce a sleduje je proces feSeni. Prioritné se komentuji
polozky tzv. TOP 10 Bad Actors kazdého vyrobniho tymu, coZ jsou nejvyznamnéjsi Bad Actors
z pohledu kriticnosti ¢i mozné hrozby, ktery mize mit vliv na dostupnost vyrobni jednotky
(zatizeni).

Obr. 8: Postup reseni hrozby ¢i impulzu spolehlivosti
2.STANOVENI

KRITIENOSTI +
NAVRH RESENI

1. PRIHLAD HROZBY €I IMPULZU SPOLEHLIVOSTI

» VYSOKE NAKLADY NA OPRAVU ZARIZENI _ 3 POUFTI
- PORUCHY, CINNOSTI A AKTIVITY OHLEDNE NASTROJU
KRITICKYCH ZARIZENi VYROBY SPOLEHLIVOSTI

- NESTANDARDNi PROVOZOVANI ZARIZENI
(PROVOZOVANI MIMO PARAMETRY, OBTIZNE
OVLADANI AJ.)

« OPAKOVANE PLANOVANE OPRAVY ZARIZENi,
KTERE MAJi STEJNY CHARAKTER POSKOZENI

Postup FeSeni hrozby
. ¢i impulzu
7.PROVERENI

UéINNOSTI Sp0|eh|iVOSti 4-NAPR,AVNA
NAPRAVNYCH B

OPATRENI

6.KONTROLA 5.DATABAZE
PLNENI NA
BAD ACTORS
RELIABILITY (HROZBY)
COMMITTEE

Obr. 9: Ukazka z databdze Bad Actors - Seznam

AT D E F G I y T " N
CELKOVY SEZNAM BAD ACTORS

Pof.&.| Vyrobna | Vyroh C. zafizeni Popis zarizeni Autor pozadavku |Vyéisleni ztratv 7|RCA/MLI/| RAM Status TOP 10| TOP 10
2 bst >l na> bt = X nevyroby ~ SP ¥ X St ol |- B
155 183 CHZC POX S201 A S 201 A -suSarna R. Krod&il V feseni
156 154 KaDP NH3 Chladi¢e TBK H2 | ChladiCe - kompresory vodiku R. Krogil V feseni ANO | ANO
157 1ss T700 JESL 20 Parni kotel J. Dvorak Mo V ieSeni
158 156 T700 JESL 13-20 loZiskové domky miyn( J. Dvorak V feseni
159 157 NH3 NH3 R301 A PoZarna R 301 A R. Krodil Mo Sledovani
160 158 T700 JESL V1,2 turbotahovy ventilator J. DvoFak V feseni
181 1ss CHZC POX Z202B1 PoZar vibrac. sita Z 202 B1 R. Krodil Mo V Feseni
162 160 T700 JESL 12 turbogenerator J. Dvorak V feseni
163 181 PE2 PE2 M 7001 Granulaéni linka Farrel K.Hak Ukonéeno
164 182 CHZC POX Potrubi CHZC Potrubi CHZC R. Krod&il V feseni
165| 183 EJ EJ K2 Kotel K2 V. Havid - RCA V feseni
166 184 PP PP HIMA Havarijni bezpe&nostni systém K Hak ZaloZieno
167 165 PE1 PE1 WP-C UdrZeni Eerné linky K.Hak Zaloieno
168Jw

Obr. 10: Ukdzka z databdze Bad Actors — konkrétni prikiad cerpadel P 504, P 505
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A B c [ E F G H 1 1 K L ™M N o P
Zpét na n
53 Seznam |
1. Zadani do seznamu BA
B . - Frekvence
Pofadove | obna| &isto zatizeni Popis zatizeni Technicke | Datum selhani  |Autor pofadavku
Gislo misto viofeni on
[pod frok]
= ls Epavi vody = 10x/ 1 rok
s2 POX F 504, P sgs [CSTPA01S SpavE vody 29.7.2015 | {scudet obou R. Krogil
a MaOH - 5
Serpadel)
Popis problému MoZna piidina MoZEné nasledky
2 problémy - netésnosti ucpavek + Vhodnost kvality uopaviy? NemoZnost davkovani NH3 vody a NaOH.
Zerpadlo nedaviuje (zanesen pistwu). |Zaneseni ventilu mediem - pouze v
totdini zardZce lze vydistit nadrE v
502, ze kier se saje medium pro
2. Zarareni do skupin
Wyéisleni | Maklady na
zraty z | uwedeni do RAM
nevyroby | pivedniho
10
3. Redeni problému - AKCE
Termin —— E —
Cislo akce zadani Popis akce Nositel akce ozaclovany Poznamky pinenc Status
; termin spinéni dne
ikolu
Cdkaz zde:
1 2872015 Zpracovat statistiku poruch za 1 rok nazpét R krogil 15.9.2015 |E 504 F 505 ocprawvyxisc 7.9.2015 | Ukonéeno
W 502 - zéscbnik NH2 vody + NaOH - jedna se o zdscbnik Zanes=no do planu zarafiy TA Z018.
5 872018 uvniti rozdileny na pil. Tato nédi? lze wiistit pouze o J. Stadnik, 15.5 2018 52015 | Ukons
totalni zard3ku! Frovadéjte pravidelné kaZdou totalni J. Wenecel lkenceno
zarddku!
I . N . . . Redieni - pouze ndkup nového stroje.
a 2o 72018 Prow&feni moZnasti jiného konstrukniho provedeni J. rej&ix, 15.8 2018 s | UkonEeno
bezucpavkovy systém, membranové provedeni 77 V. Taborsky
Nove Gerpadlo = 1 ks = 332.800.-CZK + cca
e ] J. Krejdix 50.000,-CZK na Gpravu zakladu a potrubi.
a1 9018 - . . > 3 N o &
a 6.1.2018 Foptat dodavatele - zjidt&ni ceny 1 ks stroje . Tabors 20.1.2018 | opiden v piiloze =de: smsmmnes | Ukonéenoc
Mabidka P504 P505.pdf
Name celkem 6 ks Eerpadel (bex rezervy 1)
Fotfeba § ks nowjch Serpadel.
o wy&islit potiebné néklady na cbménu viech Serpadel P 504, R. Kroéil, Maklady na & ks Serpadel coa: 5
5 2018 - 28.2.2016 8.2.2016 | Ukenéeno
— P 505. J. Krejéix It 382.500,- x 8 ks = 3.063.200,- CTK ==
Foptan 2x dodavatel ND.
; . o . Hejsou jif dostupné jednotlivé ND, ale
e 2oog1s | PrevEitdestupnost ND na plvodni Serpadia. ZjistEni, jestli | J. Krejdik, 2072016  |pouze sady ND, které jsou viraznd ——
. Ize nadile udriovat s dlouhodobym vihledem V. Téborsi S drazzi. T
Detail vyjadieni zde: Fa MUTE dodavatel
W poznamece dole je detail.
. . N .. Méklady na GdrEbu:
- soopqe | VvEisleni nékiadovosti cprav = materidlu na viech F S04, F | J. Krejgix, 202018 |Of 612014 do 52015 = 235 816, CZK (45 | ssssnses | UkonEens
505 za cca 2 roky. V. Taborsky A ey T |
opra od
6/2015 do 52016 = 273.808,- CZK (28
R MawrFeny nostin
4« » v | 53 ¥

5 Mimoradné udalosti (MU)

Jednim z nastroji pro zvyseni spolehlivosti jsou pfijata napravna opatieni vznikla z vysetfovani
pficin mimofadnych udalosti. Cely proces MU v ramci UniRPA fesi samostatnd smérnice €.
432. Smérnice stanovuje jednotné zasady a postupy po vzniku mimoifadné udalosti, zejména
oznamovani, feSeni, vySetfovani pficin, evidenci a dokumentovani.

Priklad mimoradné udalosti: PoZar komory vyméniku E 502 B spodni na DPS 500 ve
vyrobné POX dne 22.8.2015 (jedna se pouze o vytah zavérec¢né zpravy o MU)

5.1  Popis technologického zarizeni

Na jednotce POX jsou dva identické soubory DPS 500 (A a B) — vysokoteplotni konverze.
Pozar vznikl na lince B.

Syntézni plyn ptichazejici z DPS 300, oznaceny jako GSA a déle nazyvany jen plyn, vstupuje
pii teploté 20-40 °C do sytice 1. st. kolony C-501. V syti¢i L. st. kolony C-501 se vede plyn
v protiproudu k horkému okruznimu kondenzatu. Pfitom se plyn ohieje na teplotu 130-142 °C
anasyti se vodni parou. Ze sytice L. st. postupuje plyn do sytice IL. st. kolony C-502, kde se opét
v protiproudu Kk horkému kondenzatu ohieje na 180-195 °C a nasyti vodni parou. Na uvedenou
kolonu je napojen misi¢ Z-501, ve kterém se plyn misi s pfedehiatou parou piehiatou ve
vyméniku tepla na teplotu 400-460 °C. Mnozstvi DH je regulovano RV 6FC 5*07. DH se
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pridava pro dosazeni potiebného poméru D/G para/plyn. Po smiseni je teplota plynu 230 —
245°C.

VIhky plyn se ve vyménicich E 502 ohieje protiproudné plynem z R 501 na potiebnou vstupni
teplotu 280 — 330°C, regulovanou na obchvatu E 502 reg. obvodem TC 5*03 do R 501.
V reaktoru R-501 (prvni konverzni stupeni) se plyn konvertuje do zbytkového obsahu CO
v plynu do 7,7 - 8,8 obj. %. Exotermni reakci dochazi k ohiati plynu na teplotu cca. 500 °C. Pfi
piekroceni vystupni teploty z R 501 (510°C) je mozné samostatnym potrubim piidavat DH
k ochlazeni vystupniho potrubi. Na vystupu plynu z reaktoru R 501 je zabudovan TIAH 5*10,
ktery signalizuje maximalni teplotu plynu.

Po vystupu z reaktoru R 501 se vede plyn do vyménikti E 501. Zde se predava c¢ast tepla
k piehfati technologické pary. Plyn se pfi tom ochladi na cca 440 °C a pak proudi do vyméniki
tepla E-502, kde dochazi k dalsimu ochlazeni na teplotu potiebnou pro reaktor R-502, cca 345-
365 °C.

Plyn zkonvertovany v R 502 na zbytkovy obsah CO 4% mol. vystupuje s teplotou 378-398 °C
a proudi vyménikem E 504, kde dochazi k ochlazeni plynu na teplotu cca 210 - 230°C a vede
se do kolony C 501. Plyn se ochladi v chladi¢i kolony C 501 okruznim kondenzatem a vede se
do souboru DPS 600 (CO: pracky) s teplotou 77 - 85°C.

Pti provoznich poruchach se udrzovani tlaku provadi faklovacim reg. 6PCALS5108. Celkova
doba odtlakovani v pfipadé nehavarijniho odstaveni souboru je 4 hodiny. Pti havarijnim stavu
je mozné jednotku odtlakovat velmi rychle v fadu nékolika minut a tim minimalizovat dalsi
mozné Skody.

5.2 Priabéh mimoradné udalosti

Dne 22. 8. 2015, cca. 23:29 hod byl zaznamenan nadmérny hluk. V kratkém okamziku hlasila
venkovni obsluha (p. XxxX) pozar vyméniku E 502 B. Mistr II. tseku (p. yyyy) na zakladé
zjisténi, Ze porucha a pozar jsou velkého rozsahu (pozorovan cca. 2m plamen), vydal pokyn
k havarijnimu odstaveni DPS 500 B pro velin a obsluhu. Zaroven byl mistrem piivolan HZSP

Unipetrolu RPA.

Na zaklad¢é pokynu bylo ve 23:30 zahajeno odstavovani DPS 500 B. V souladu s provoznim
predpisem P-1216 byl uzavien vstup a vystup do DPS 500 B (23:30:14) a zahajeno odtlakovani
DPS 500 B na polni hotak. Odtlakovani bylo zahdjeno ve 23:31:52 ptepnutim ventilu na polni
hotak do manuélniho stavu a jeho otevieni na max. V prib¢hu odtlakovani a dosaZeni tlaku
cca. 1 MPa zastupce mistra (p. zzzz) nastavil a pustil do souboru dusik pro inertizaci souboru.
Dle provozniho ptedpisu byla do souboru vedena technologicka para 5 t/hod.

Tato opatieni se projevila snizenim hluku a postupnym uhasindnim plamene. Z téchto divodu
bylo rozhodnuto o snizeni rychlosti odtlakovani z diivodu ochrany katalyzatoru v reaktorech R
501 a R 502. Ztohoto diuvodu byl manualné piivien ventil na polni hofdk a nastaveno
standardni havarijni odtlakovani. Takto byla jednotka definitivné odtlakovana. Po dal$im
snizovani tlaku v systému plamen zcela zhasl.

HZSP po piijezdu kontroloval a zajistoval prostor kolem pozaru a setrval do uplného uhaseni
E 502B a odtlakovani DPS 500 B. K samotnému haSeni nedoslo po domluvé s pracovniky
jednotky.
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Stanoveni nejpravdépodobnéjsi priciny udalosti

Pticinou pozaru byla netésnost na vyméniku E-502 B spodni. Tato netésnost byla
S nejvetsi pravdépodobnosti zplisobena diisledkem roztésnéni vlivem nestandardniho
provozu v ptedchozim obdobi (13. 8. 2015 — 22. 8. 2015, MU na EJ, vypadek zelené
barvy s nasledkem totalniho odstaveni jednotek, razantni zmény v zatizeni jednotky
POX). Netésnost spoju zpisobila unik plynu s nasledkem vzniku pozéru. Piestoze byly
provadény pravidelné kontroly obsluhou, zadny unik nebyl v pfedchozim obdobi
diagnostikovan.

Finalni pfi¢inou vzniku netésnosti bylo velmi pravdépodobné zvySovani zatizeni
jednotky, které zacalo postupné dle planu cca. 10 hodin pied vznikem MU.

Ve smyslu Metodiky se jednd o mimotadnou udalost pod oznacenim P2 — Technicka
zavada; P29 - vznik netésnosti vlivem vyraznych vykyvi v zatizeni jednotky, které bylo
zpusobeno dal$imi MU v Chemparku Zaluzi. Vzplanuti unikajiciho plynu je v takovych
ptipadech normalni.

Vzhledem k soucasnému stavu svornikl nelze stanovit, zda provedeni spoje mohlo
spolupiisobit na jeho roztésnéni.

Nasledkem nezbytného rychlého odtlakovani DPS 500B doslo k mechanické destrukci
katalyzatoru v reaktoru R-502. Po zvazeni rizik bylo rozhodnuto o vyméne¢ katalyzatoru
v obou reaktorech.

Ve smyslu Metodiky se jednéd o naslednou mimotadnou udalost pod ozna¢enim HS —
vliv ostatni; H52 — pozér jiného zatizeni (E-502 B spodni).

Navrhy na opatieni

Seznamit zaméstnance Jednotky Agro se zpravou o MU s diirazem na dislednost
V pravidelném monitoringu stavu zafizeni ptedev§im v obdobi nestabilniho provozu.
Zodpovida: xxxxxx,Termin: 30. 9. 2015

Zadani problematiky tésnosti vyméniku E 502 do databaze ,,Bad Actors® a zahajeni
feSeni s prisluSnymi technickymi zaméstnanci. V ramci feSeni tésnosti vyméniku je
nezbytné¢ napt. proveést kompletni pevnostni piepocet spoji vymeéniku, ptipadné
navrhnout nové vymeéniky. Pozn. je nezbytné piislusné zavery poté aplikovat na dalsi
podobné nadoby se zvySenym rizikem tvorby netésnosti v priabéhu nestabilniho
provozu.

Zodpovida: xxxxxx,Termin: 30. 9. 2015

Pti komplementaci vyménikli je doporuceno pro jeden vymeénik pouzit spojovaci
svorniky od jednoho vyrobce.

Zodpovida: Xxxxxxx,Termin: 30. 9. 2015

Ptipravit interni studii s cilem definovat stav katalyzatoru v jednotlivych vrstvach
reaktori R-501 a R-502 po rychlém odstaveni jednotky. Vysledky budou v budoucnu
slouzit jako podklad pro rozhodovani o vyméné katalyzatoru.

Zodpovida: xxxxxx,Termin: 30. 11. 2015

Provéfit technickeé a technologické moZnosti odtlakovani DPS 500 v havarijnich stavech
(které je zaméfeno na bezpecnost provozu) s cilem definovat opatieni, jak ochranit
katalyzatory v reaktorech R-501 a R-502 s dodrzenim vSech bezpeénostnich postupt.
V nezbytném piipadé fesit externi studii.

10. Zodpovida: xxxxxx,Termin: 31. 3. 2016
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6 Zavér

V piispevku byla pfedstavena jedna z vyroben UniRPA, a to Vyrobna zplynovani mazutu se
zamétenim na zplyiovaci reaktory SHELL. Byly pfedstaveny nékteré nastroje podporujici
zviditelnéni problémovych zatizeni s cilem zvyseni jejich spolehlivosti.

Néktera data a jména nesouvisejici s tématem piispévku byla zamérné nezvetejnéna.
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