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UDEL OV ATELNOST
DIAGNOSTIKOVATELNOST OPRAVITELNOST

n Z nostud Je schopnost organizace
poskytu;icl udrzbarske sluzbyzajistovat podle
pozZadavku v danych podminkach prostredky
(zdroje) potrebné pro udrzbupodle dané
koncepce udtz y IEC 50(191).

[ gdq " zahrmuje vSechny €innosti
managementu kte urcuji cile, strategiea
odpovédnosti udrzby a které management
uplatriuje takovymiprostfedky jakoje planovani,
fizeni a kontrola udrzby a zlepSovani metod

v organizaci, véetné ekonomickych hledisek —
CSN EN 13306.
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2.1 Normovany systém managementu
jakostilSO 9001:2000v clanku 7.5.1
Organizace musi fidit pracovni ¢innosti pri vyrobé
a pfi poskytovani sluzeb pomoci:
pouziti a | vhodného zafizeni pro
pracovni c¢innosti pil vwyrobé a poskytovani
sluzeb

NEUSTALE ZLEPSOVANI SY STE MU
MANAGE MENTU JAKOSTIV PECI O HIM

M

Méreni, analyza
a zlepEovani
péce o HIM

S/

Spokojenost

Pozadav ky na
preventiviil odribu a
Odrzbu po poruze

Zakaznik (spravoa HIM)
Zakaznik (spraveoa HIM)

(Gdrby) o HIM
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2.2 Udrzba zamérena na
bezporuchovost (RCM)

~ metoda pro zavedeni

- vyuziti algoritmizovanych otazek a

odpovédina principu stromu
logického rozhodovani

technologie
prinos - nizsi poruchovost
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2.3 Komplexni produktivni
adriba (TPM)

ctvrt stoleti uplatiovana metodave
svete, zacatek - Nakajima v Japonsku
metoda maximalniho zapojeni
pracovniku organizace do udrzby

cil - maximalizovat celkovou efektivitu
vyrobniho zarizeni, zvysit produktivitu
udrzby a snizit naklady

PILIRE TPM

AUTONOMNI TDRZEBA
SKOLENI A TRENINK
VIZODALNI MANAGEMENT

T¥MOVA PRACE
PLANOVANA UDRZBA

STANDARDIZACE A ZLEPSOVANI
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2.5 Spolehlivost, bezporuchovost a
optimalizace preventivni udrzby

Prvek  V¥sledky experimentu - Zivotnostni
zkousky

W eibullove rozdéleni
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&
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Princip preventivni udrzby
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2.6 Méreni produktivity a
efektivity udrzby

vneéjsi produktivita (program a management)
vnitrni produktivita (zpusobilost a motivace
udrzbaru)

celkova produktivita

pohotovost(vyuziti casu)
vykonnost (technicky stav)
jakost(zpusobilost)

Prosio s v disksdku MIEE wkonnost
prevsnibonl adrsy widbshediu horkiho

Frostoje v dbskedku teahniokena stz i rabky v dbskediky

poruch chybn&ho
inad & minuf Chod napra zdne W robnihs pross s

Ziraty neshodnimi

:'“"“' v ddsisdiu Fodll podtu skulsdnd Zirsiy neshodngmi
-.'-"::::““ parush Wy robenfoh dB0 & podiu Wi robiky v dis ledky
fmoredloky vyrobHsing oh &b & vy robnl o

Prosfoje v dosbsdin A praas s
muinsho pFesisvovanil &
saflzovani
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2.7 Interni a externi
benchmarking - orientacniporovnavani

~ stanovi se ukazatele (indikatory)

~ stanovi se, s kym se bude provadét
orientacni porovnavani

analyzuji se data

zjisti se prilezitosti ke zlepSovani jakosti
udrzby

EFNMS organizuje benchmarking a
CSPU hodla jej organizovat také

2.8 Optimalni obnova

L4

vyrobniho zarizeni
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.9 Pocitacova podpora fizeni
drzby

- Komercni software:

modul celého baliku prorizeni
podniku (SAP, ORACLE apod.)
specialni software uréeny pouze
profizeniudrzby (MAXIMO, MP5
apod.)

SW lokalnich firem
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2.10 Technicka diagnostika

zjistéeni okamzitého technického stavu
stanoveni pric€iny a lokalizace poruchy

vypracovani prognozy dispozicni doby
provozu

interni a externi diagnostika

silna elektronizace a uplatnéni uméle
inteligence

2.11 Technologie udrzby
a oprav

~ aplikace specialnich strojirenskych
technologii

postupy, jak spravné délat udrzbu
a opravy

renovacni metody

standardy Udrzby a oprav (TPM)
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2.12 Audit jakosti _
managementu udrzby

_Audit chapeme jako
systematicky, nezavisly a
dokumentovany proces
ziskavani dukazt z auditu a
jeho objektivniho hodnoceni
s cilem stanovit rozsah spinéni
kritérii auditu.

Oblasti auditu jakosti managementu udrzby:

1. Charakteristika podnikatelskych Cinnosti a vyrobnich
Zafizeni v organizaci

2. Strateqgie a systémy udrzby v organizaci

3. Organizace a fizeni personalu v udrzbé

4_Administrativa a dokumentace managementu Odrzby

5. Preventivni Odrzba

6. Planovani, rozvrhovani a pracovni piikazy v udrzbé

7. Realizace udribarskych procesu

8. Nakupovani, skladovani a fizeni zasob nahradnich dild a
materialu

9. Méreni ucinnosti a efektivity udrzby, jeji zlepSovani a
hodnoceni spokojenosti zakazniku

10. PocitaCova podpora fizeni UdrZzby
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1. Charakteristica podnikatelskich
cinnosti a vyrobnich zafizeni

v organizaci

2. Strategie a systémy OdrZby

v organizaci

3. Organizace a fizeni persondlu

v drZbé

4. Administrativa a dokumentace
managementu GdrZby

&. Preventivni Gdrzba

6. Planovani, rozvrhovania pracovni
prikazy v Udrzbé

7. Realizace (drZbafskych procesd
8. Nakupovani, skladovani a fizeni
zésob ndhradnich dili a materialu

8. M&feni Ocinnostia efektivity OdrZy
jgjl ZlepEovania hodnoceni
spokojenosti zakazniki

10. Poétacova podpora fizeni GdrZby

Provest audit systému (drzby v organizaci

Vypracovat program zlepSovani managementu udrzby v
organizaci

Aktualizovat programy tidrzby pro jednotlivé stroje a
vyrobni zafizeni na principu RCM optimalizaci proporci
mezi preventivni tUdrzbou a adrZbou po poruse

Uplathovat proaktivni udrZbu

ZlepSovat organizaci a fizenf Gdrzby na principu ISO 9001,
programu spolehlivosti a TPM

Optimalizovat proporce interni a externi udrzby

ZlepSovat pocitacovou podporu rizeni udrzby
Systematicky vzdélavat, Skolit a frénovat personal v udrzbée
Zavést a vyhodnocovat interni srovnavani (benchmarking)
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Analyza korenovych pric¢in havarijnich poruch — nastroj pro
zlepSovani preventivni udrzby
Root Cause Failure analysis — a tool for preventive maintenance improving

Vit Havlu
SYNTHOS Kralupy a.s.

Kli¢ova slova: porucha, pfi¢ina, analyza, RCFA.

Anotace:

Pro dobré zajisteni proaktivni preventivni udrzby je nezbytna analyza pricin kritickych poruch. Obecné je
pro tuto oblast Kk dispozici metodologie analyzy korenovych pricin poruch (RCFA). Autor v prispévku
uvadi postup aplikace a zkuSenosti s uplatnénim dané metodologie v praxi.

Abstract:
In order to ensure preventive current maintenance, it is necessary to analyze the cause of critical failure.

Generally, there is for this area available the methodology Root Cause Failure Analysis (RCFA). The
author is going through the process of application in the paper and introduces experiences with use of
this methodology in practice.

1. Uvod:

Zamérem kazdého vyrobniho zavodu je minimalizace poruch, které maji vliv na kapacitu vyroby.
Tyto poruchy zplsobuji nejen ztraty z prostoju, ale i dalsi vynalozené ndklady na jejich odstranéni.
Jednim z néstrojii pro nalezeni pfiCin poruch se vyuziva metodika RCFA. Pomoci této metodiky se
hledaji zakladni pfi¢iny poruchy a navrhuji se vhodné napravné opatfeni na jeji odstranéni, aby se
porucha stejného charakteru v budoucnu neopakovala.

Cilem tohoto pfispévku je seznamit posluchace s metodou analyzy kotenovych pficin poruch a podat
zékladni informace o postupu provadéni této metody a jeji aplikace v praxi.

2. Postup provadéni analyzy

Kazdé vySetfovani zakladnich pfi¢in poruch pomoci RCFA analyzy by mélo zahrnovat pét
zakladnich fazi. V nekterych piipadech muze nastat prekryti mezi fazemi, s maximalnim Gsilim by se
vSak mély drzet oddélen¢ a zfetelné. Grafické znazornéni postupu jednotlivych kroktl, zjednodusuje a
zptehlediiuje metodiku priibéhu vySetfovani (viz obr. 2). Tato snaha by méla zahrnovat vSechny ukoly a
vyzadované aktivity pro hodnoceni poruchy a urceni specifickych limitd a ukazat podminky, za kterych
doslo k havarii.
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Identifikoy ani
incid entu
(RCFA)

Jmenov ani
komise, hlaseni
0 poruse

K ontrola gfinnosti
pnapravmth
opatien

Shr omazd ov and
informaci, dat

Realizace
napravnych
opatieni

Proces setrent
havarie

Plan
napravoych
opatieni

Stanoveni
piiciny poruchy

Obr.1 Schéma procesu Setreni havarie
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Zprava o poskozeni
v SAPu-protokol o

poruse p
Definovani
? napravnych
opatfeni

Zachovani diukazi *
Objasnéni poruchy Priprava analyzy
¢ nakladi
+ Vyhodnoceni
Sbér pokladi k poékozenycy
dokumentaci komponentti Ne
+ Je feSeni
+ ekonomicky
Interview vieho Test dynamiky pfiméfené
z&astnéného systému
personalu + Vypli
+ dokumenty
pro
Ano
Vyvojove sekvence z Je zékladni P budoucno
diagramu poruchy pricina vertlt pricinu
: ; esty
evidentni i
Je pfic¢ina

potvrzena

Byla doporuceni

schvalena

Vypli
doklady
pro
budoucno

Zajisteéni
napravnych praci

Oveéfeni opravné

testy

Uchovani pro potieby Je hlavni Ano
spolehlivosti fidici pficina
skupiny potvrzena?

Obr.2 Grafické zndzornéni postupnych krokii metodiky RCFA
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Faze I — Sbér dat
Prvnim krokem pfi vySetfovani je sbér dat k objasnéni dokumentované poruchy nebo problému.Tato

faze hodnoceni zahrnuje interview se zucastnénym personalem, sbér eviden¢nich dat, a dale zpracovani
vedouci k dal$imu zkoumani jako je analyzovéani posloupnosti v postupu poruchy, coz je nezbytné k
objasnéni a jasnému porozumeéni problému. Je nutno pfipomenout, Ze tato sekce je primarnim zdrojem
informaci o poruse zafizeni.

Je dilezité shromazd’ovat data ihned po vyskytu Skodné udalosti. Néktera data by meéla byt sbirana
dokonce uz béhem vyskytu.
Sesbirana data budou rozdé€lena na data predtim, béhem a po vyskytu poruchy. U zavaznych piipada
mize byt uzitecné pro analyzovani informaci vyvolanych béhem vySetfovani fotografovani oblasti
vyskytu. Maximalnim usilim by mély byt uchovany fyzické dikazy jako poSkozené soucasti, roztrzena
tésnéni, spalena vedeni, spalené pojistky, rozlité tekutiny, ¢aste¢né¢ dokonéené pracovni piikazy a
procedury.

Budou identifikovani ucastnici vyskytu udalosti a dobfe informovani jedinci. Sesbirana data by méla
byt ovéfend, aby zabezpecovala piresnost analyzy. Kusy materialu se oznaci, segreguji a urci se karanténni
oblast, kde se budou diikazy uchovavat.

Informace, které je potieba zahrnout:
— aktivity souvisejici s vyskytem udalosti
— pocatecni nebo opakujici se problémy
— hardware (vybaveni) nebo software (programové problémy) spojované s vyskytem udalosti
— soucasny administrativni program nebo zmény vybaveni

— fyzické prostredi nebo okolnosti apod.

Faze II — Hodnoceni

Tato faze zahrnuje analyzovani dat a identifikace pfi¢in, shrnuti nalezi a jejich kategorizace.
Hlavni kategorie pficin jsou:

1) Problémy zafizeni/materialu

2) Chybny postup

3) Lidska chyba

4) Konstrukéni problém

5) Nedostate¢né skoleni pracovnikt

6) Chyba vedeni

7) Vngjsi ukazy

Tyto kategorie byly peclivé vybrany se zimérem oslovit v8echny problémy, které by mohly nastat.
Zatizeni/material, postupy (instrukce) a personal jsou zakladni prvky, které jsou k provozovani nezbytné.
Konstrukce a Skoleni urcuji kvalitu a G¢innost zatfizeni a persondlu. Téchto pét prvkl musi byt fizeno,
proto je také uvedeno vedeni. Pokud nastane porucha, vzdy je za ni zodpoveédny jeden z téchto Sesti prvki
(vné;si tkazy slouzi jako prvek sedmy).
Pfima, zakladni (kofennd) nebo pfispivajici pfi¢ina se miize vyskytovat v pri¢inném fetézci Cinitelt (viz
obr. 3). Zakladni pfi¢ina mtze byt operatorska chyba, zatimco chyba vedeni miize byt pfic¢ina ptima.
Téchto sedm kategorii je dale rozdéleno do 32 dalsich podkategorii.
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______ > Chyba vedeni

o i Konstrukéni problém
Vnéjsi vlivy |------ e >
i Nedostate¢né Skoleni
i Problémy zarizeni/materialu
i Chybny postup
booooeo >
Lidska chyba
Obr. 3 Pricinny retézec cinitelil.

Faze 111 — Napravna opatieni

Analyza RCFA umoziuje zlepSeni spolehlivosti a bezpecnosti vhodné vybranou a efektivné
aplikovanou napravnou akci. Nejdiive se ur¢i ndpravna opatfeni pro kazdou pfi¢inu. Pak se aplikuji
nasledujici kritéria k napravnym akcim pokud je Ize uplatnit. Jestlize nelze uplatnit navrzena napravna
opatfeni, musi nasledovat jina feSeni.

Pted aplikovanim napravnych akei je tieba polozit si nékolik otazek:
— Vrati se zafizeni pomoci navrzenych napravnych opatieni do ptivodniho stavu?
— Jsou napravna opatfeni proveditelna?
— Splni napravna opatieni pozadované cile?
— Nezpisobi napravna opatfeni nova nebezpeci? (Nesmi byt naruseno bezpeci ostatnich systémit)

— Byly okamzité akce provedeny vhodné a efektivné?

Usp&ny napravny program vyzaduje podporu managementu, ktery je zapojen na vhodné tirovni, je
ochotny vzit odpovédnost a rozdélit adekvatni prosttedky pro napravné opatfeni. Napravné akce mohou
mit dopad na ostatni zafizeni a jejich provedeni by mélo byt zvaZzovano.

Navrzena opatieni by mély byt sefazeny podle diilezitosti a mély by se aplikovat v¢as. Kompletni
napravny program by nemél byt zalozen pouze na specifickych pticinach poruch, ale také na sledovani
ostatnich zafizeni, hodnoceni a zaméstnaneckych navrzich.
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Pti zavadéni napravnych opatieni je tieba si polozit také nasledujici otazky:
— Oslovi napravna opatieni vSechny pficiny?
— Nebude mit nadpravnd opatfeni Spatny efekt?
— Jaké budou disledky ze zavadéni napravnych opatieni?
— Jaké budou diisledky pokud se napravna opatieni nezrealizuji?
— Kolik budou stat napravna opatieni (z pohledu investic a udrzby)?
— Vjakym casovym ramci se ndpravnd opatfeni budou implementovat?
— Jaké prostredky budou vyuzity pro napravné opatieni?

Faze IV — Informovani

Efektivni komunikace napomaha objevovat chybné kroky postupu vySetfovani. VSechny tudaje
tykajici se aktualniho vySetfovani a archivace vsech piedchozich piipadi, by mély byt umistény na
jednotném misté a vedena evidence poruch.

Informovani o pribéhu ndpravnych opatfeni, zménach a vysledcich je vhodné zasilat vSem
zainteresovanym zaméstnanctim.

Faze V — Dalsi sledovani

Dalsi sledovani zahrnuje urovani jestli napravna opatieni byla efektivni v feSeni problému. Nejprve
by mélo byt sledovano to, jestli jsou napravna opateni vhodn¢ implementovana.

Sledovani ptehledu napravnych akci, normalnich procesti a méniciho se kontrolniho systému muize
byt prospeésné pro efektivni vedeni celého procesu. Navrat stejnych nebo podobnych udélosti musi byt
identifikované a analyzované. Jestlize se poruchy opakuji, vSe by mélo byt znovu zhodnoceno a urceno,
pro¢ napravna opatfeni nebyla efektivni. Pfi zméné kontrolniho systému by se mélo zhodnotit, jaka
zlepSeni jsou nutna. VEasné udaje ze zmén podminek mohou byt ziskany ze sledovani méniciho se trendu
ptislusnych grafi.

3. Prakticka ukazka analyzy poruchy (Cast vySetiovaci zpravy)

Vypadek parmi turbiny na vyrobné Etylbenzenu:
Popis poruchy
Po planované odstavce provozu v zafi/fijnu 2007 se parni turbina neprovozovala z divodu

neustaleného provozu vyrobny Etylénu. Dne 4.12.2007 byla spusténa turbina a nasledné 6.12.2007 byla
TP222 odstavena z diivodu vysoké hlu¢nosti ptevodovky. Po demontazi z pozice a ptevozu do dilen bylo
zjisténo poskozeni zubti pievodového Ustroji, opotfebeni lopatek obézného kola, dyz a tepelné ovlivnéna
oblast u krouzku loziska na hiideli.

Popis poruch turbiny od generalni opravy

Turbina byla provozovana za ustaleného provozu jednotky EB2 od roku 2002 do odstavky
17.6.2006. Po odstaveni bylo zjisténo znacné poskozeni turbinového kola vlivem kapek vody obsazenych
ve vlhké pate, a dale poskozeni rychlobézné hiidele pod ucpavkou, vzniklé tfenim uhlikovych krouzki o
hridel.
Na turbin¢ byla od ¢ervna r. 2006 do ledna r. 2007 provadéna generalni oprava. Pfi této opravé doslo
k vyméné turbinového kola a rozvadécich dyz, které byly zna¢né opotiebeny vlivem vlhké pary. Dale
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doslo téz k vyméné obou htideli prevodovky spole¢né s ozubenymi koly a ucpavkou. Od 14.2.2007 byla
turbina v provozu do 12.6.2007, kdy doslo k odstaveni jednotky EB2 vlivem blesku.

Béhem této doby doslo k zdvadé otdckoméru a pficpani chladici vody chladice oleje. Néasledné byla
turbina najeta opé€t az za ustaleného stavu jednotky EB2 a byla v provozu od 10.7.2007 do 8.10.2007, kdy
byla odstavena do pravidelné zarazky. Po zaraZzce byla turbina najeta 5.12.2007 a dne 6.12.2007 doslo
K jejimu odstaveni z divodu hluéného chodu. Dne 18.12.2007 byla provedena revize turbiny technikem
spole¢nosti Siemens, jejimz zavérem bylo konstatovani, ze turbina neni dale provozuschopna.

Pfi revizi bylo zjisténo poskozeni ozubenych kol (zejména pastorku) jez bylo zdrojem zvysené
hlu¢nosti pfi provozu zafizeni a dale poskozeni opérného krouzku hiidele. Bylo téz zjisténo poskozeni
turbinového kola vlivem kapek vody dopadajicich na lopatky, avSak v daleko mensi mife nez pted
generalni opravou.

Popis pricin poruchy

Ziakladni pri¢ina poruchy:
Vznik tnavového opotiebeni na bocich zubli pastorku hnaci hfidele tzv. pitting (kontaktni tnavové
opotfebeni) a nasledny vznik tzv. spallingu (vydrolovani).

Prispivajici zjiSténé priciny poruchy
Vysoky obsah vody v oleji, nevhodné parametry pary pro provozovani turbiny (hodnoty ale spliuji
pozadavky na paru podle projektu).

Pficiny vzniku pittingu mohou byt rizné, a proto se nedaji z dostupnych informaci/dat jednoznacné
stanovit. Vznik, pribéh i intenzita poSkozeni Unavovym opotiebenim je zavislé na provoznich
podminkach, pouZzitém materidlu a jeho povrchové Gpravé, zneisténi provozniho oleje aj.

Napravna opatieni — navrh

1) Oprava stavajici turbiny — v navaznosti na reklamacéni fizeni provést opravu bud’ u vyrobce
nebo u jiné firmy. Opravu by bylo vhodné provést co nejdiive, aby bylo mozno turbinu osadit
na pozici, kde by slouzila jako zaloha za elektromotor do doby nez bude zajisténa piehiata
para pro provoz turbiny.

2) Poftizeni elektromotoru pro pohon druhého cerpadla, nebo na sklad jako zaloha pro piipad
poruchy stavajiciho elektromotoru (pfiblizna cena motoru 350tis.a dodaci lhuta 8-10
tydnt1).V pripad¢ instalace motoru na misto turbiny by bylo nutno upravit pozici pro
elektromotor, zvysily by se naklady na spotiebu el. energie a bylo by tfeba vytesit problémy
s odbérem pary vzniklé odbérem tepla z kolony C-220.

3) Uprava pary pred vstupem do turbiny:

— Ohftati pary na vyssi teplotu - pfidani prehiivace pfed vstupem pary do turbiny,
bude tfeba vypracovat projekt.

— Redukce pary na nizsi tlak — pfidani redukéniho ventilu do potrubi pfed turbinu,
bude tfeba konzultovat s vyrobcem, zda-li by turbina dok4zala podavat dostatecny
vykon pii niz§im tlaku pary.

4) Zkraceni intervalu analyz oleje v pievodovce turbiny a zprovoznéni funkéniho naditani
motohodin turbiny do mazaciho planu.
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5) Instalace méfeni teploty pary pied vstupem do turbiny a ptipojeni tohoto méfeni do fidiciho
systému.

4. Zavér:

Autor v tomto piispévku ukazal, jakym zpisobem lze fesit havarni poruchy na vyrobnim zafizeni.
Navrzena metodika zkoumani poruchy je sestavena tak, aby bylo mozné vystihnout vSechny oblasti
potencialnich poruch a navrhnout pro né vhodnd napravna opatieni, aby se porucha tohoto typu
charakteru v podniku, jejich evidence a popis, zvySeni dostupnosti a spolehlivosti zafizeni, a tim i
nasledné sniZeni ztrat z prostoju.

Metodika RCFA se da pouzit i jako vhodny nastroj pro preventivni systém udrzby.

Pouzita literatura:
[1] Mobley, R.K.: Root cause failure analysis. Plant Engineering 1999, ISBN 0-7506-7158-0
[2] Bumba, Kelnar, Sluka: Postupy a metodiky analyz a hodnoceni rizik pro uéely zakona ¢. 353/1999

Sb., o prevenci zavaznych havarii.
http://www.vubp.cz/html oppzh/metodiky/postmetanalyzduben2005.pdf

[3] U.S. Department of Energy: Root cause analysis guidance document. 1992
http://www.hss.energy.gov/NuclearSafety/techstds/standard/nst1004/nst1004.pdf

[4] Holy, P.: Vysetiovani mimotradnych udalosti. Dokument KAUCUK, a.s., revize 2006

Internet: (30.3.2008)
http://www.env.cz/www/zamest.nsf/0/7d67630b76736000c12569df004051f2/$FILE/ATTIO9Z5/MP%20

BP.pdf
http://www.vubp.cz/download/smerniceOECD.pdf
http://www.reliability.com/articles/article21.htm
http://www.maintenanceworld.com/root-cause-analys.htm

Autor:

Ing. Vit Havla

Inzenyr spolehlivosti

SYTHOS Kralupy a.s.

O. Wichterleho 810

278 52 Kralupy nad Vltavou

Ceska republika

Tel.: +420 315 712 347, email: vit.havlu@kaucuk.cz

Strana 25 (celkem 40)


http://www.vubp.cz/html_oppzh/metodiky/postmetanalyzduben2005.pdf
http://www.hss.energy.gov/NuclearSafety/techstds/standard/nst1004/nst1004.pdf
http://www.env.cz/www/zamest.nsf/0/7d67630b76736000c12569df004051f2/$FILE/ATTIO9Z5/MP%20BP.pdf
http://www.env.cz/www/zamest.nsf/0/7d67630b76736000c12569df004051f2/$FILE/ATTIO9Z5/MP%20BP.pdf
http://www.vubp.cz/download/smerniceOECD.pdf
http://www.reliability.com/articles/article21.htm
http://www.maintenanceworld.com/root-cause-analys.htm

www.cesharafinershacz

V= Cesha
rafinérska Tribotechnicka diagnostika
-nastroj pro zlepseni

managementu udrzby

Seminaf Ceské spoleénosti pro jakost
18.9.2008

Ing. Martin Holek
CESHA RAFINERSHKA, 8.5,

\= Ceshd www.ceskarafinerskacz

rafinérska
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rafinérska

Rafinérie Kralupy nad Vitavou

kapacita 3,3 MMT

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu Gdrzby

;aﬁéﬁ:ﬁ www.ceskarafinershacz

Produkty

LPG

Automobilové benziny OC RON 91 a 95
Motorova nafta tridy D,B,F, resp. 2

Topné oleje

Silniéni asfalty 50/70, 70/100, 160/200
Kapalna sira

Olejové hydrogenaty stabilizované, klasické
Suroviny pro petrochemii, propylén
Letecky petrole] JET A1

MTBE

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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Vybrany strojni park

» Litvinov
— Cerpadia 915
— Kompresaor, turbiny, ventilatory a ostatni 350
— Hydraulicke systéemy 6

» Kralupy
— Cerpadla 656
— Kompresaor, turbiny, ventilatory a ostatni 168
— Hydraulické systémy 1

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

;afnieég www.cesharafinershacz

Preventivni a prediktivni udrzba
rotacnich stroju

* Rozsah preventivni udrzby
—doporuéeni vyrobce
—zkusenosti z provozovani

» Prediktivni udrzba
—technicka diagnostika

* vibrodiagnostika
+ tribodiagnostika

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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Napln prace tribotechnika v CR

tvorba a aktualizace mazacich planu
seznamovani s nimi operatory

kontrola dodrZzovani mazacich planu
(zejména intervaly vymén a domazavani)

kontrola spravnoti dodrzovani a nakladani
s mazivy (skladovani, pouzivani)

tribodiagnosticka

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

;afnieég www.cesharafinershacz
Pocéet odebranych vzorku za rok:
cca 500

Skladba stroju

rotaéni kompresory a parni turbiny: 16
pistové kompresory: 30

cerpadla: 15

pfevodoveé ustroji: 15

hydraulické systémy: 6

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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Sledované parametry

Kinematicka viskozita 40°C (CSN 656216)
Bod vzplanuti (CSN 656212)

Obsah vody (EN SO 12 937)

Cislo kyselosti (CSN 656070)

Obsah neéistot (CSN 656206, SO 4406/87)
- MnozZstvi vybranych kovl (fe, cu, mu a pb)
Pocet ¢astic, popis a charakter ¢astic

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

;afnieég www.cesharafinershacz

Sledované parametry

Deemulgace (CSN 656230)
Obsah antioxidantt a pfisad
Pé&nivost 25 a 95 °C (CSN 656238)
Stanoveni infraéerveneho spektra

Stanoveni mnozstvi vybranych kovovych
prvku

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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Cetnost vzorkovacich interval

ua

Sestaveni na zakladé zkusenosti s rychlosti vyvoje

zZmeny
Nutno brat ohledy na:
- vlastni zkusenosti s provozem stroje

rovozni prostredi ( ve zhorsenych podminkach

castéjsi kontrola)
- meim parametry ( teplota olejového systému,
oZise

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

se=Ceshd
rafinérska

rychlosti zmen vy
parametru

a - w - - -

pomvslnd emEnn |43

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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Priklady prabéhu urcitych parametra v case
Ucpavkovy olej - bez poruchy
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Turbinovy olej—obsah antioxidantt v %

ko)
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B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

Priklady z provozu

Velky obsah vody a mech necistot

- Porucha chladicino okruhu, nebo kompakinosti olejove
nadrze

- U parnich turbin poruchy ucpavek

/ména kyselosti, viskozity, barvy (termalni, oxidacni
degradace)

- VyCerpani aditiv, vwsoka teplota (nevhodny provoz
stroje, nespravna funkce Casti olejoveho okruhu)

Zména viskozity a bodu vzplanuti

- Pronikani provoznino media do olejové naplné
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rafinérskid

Priklady z provozu

Velky obsah vody a mech necistot

- Porucha chladiciho okruhu, nebo kompaktnosti olejové
nadrie

- U pamich turbin poruchy ucpavek

Zména kyselosti, viskozity, barvy (termalni, oxidacni
degradace)

- Vycerpani aditiv, vysoka teplota (nevhodny provoz
stroje, nespravna funkce casti olejoveho okruhu)

Zména viskozity a bodu vzplanuti

- Pronikani provozniho média do olejové napiné

B HNazev presentace podle titulni stranky

;a,f,/? Ma;ssﬁg www.ceskarafinerskacz

pfiklad - turbokompresor Borsig GHH 2002

LoZisko— axialni - radialni, spodni polovina

|

%
B Nazev presentace podle titulni stranky
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* Nalez poskozenych lozZisek
— axialni loZisko
» plosny ubytek kompozice povrchu segmentd
—radialni lozisko
+ pitting loZiskového kovu, sniZovani Unosné plochy
loZiska

» Priina
- proniknuti vody do mazaciho cleje z
poskozeneého chladice

B HNazev presentace podle titulni stranky

;afnieég www.cesharafinershacz

Rozhodnuti volit pevne intervaly vymeny,
nebo na zaklade skutecného stavu?

parametry:

Ekonomické

» dlleZitost stroje pro provoz — existence zaloZniho sfroje
+ velikost olejové naplné — cena maziva

Bezpeénostni

* bezpecnost provozu — havarie stroje v disledku
Spatného maziva

Doporuceni wrobce

Ostatni

+ teplota, ..

B Nazev presentace podle titulni stranky
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Rozhodnuti volit pevne intervaly vymeény,
nebo na zaklade skutecného stavu?

Porovnani nakladu dvou variant

a) pevné intervaly wwmén

b) wymény na zakladé skuteCného stavu

B HNazev presentace podle titulni stranky

;afnieég """" .ceskarafinerskacs

Vztah pro usnadnéni volby zda u daného stroje
provadét vzorkovani olejovych naplni
(L-V+p+P}1’+H_‘_.- }(L-V+p+P}}'+ R+H,

cenajednohalitru olejev K

objem olejové naplné v litrech

cenaprace za jednuvimeénu

cenaza odstaveni strojev disledku provedenivimeény
{ prostoje, najeti, ...}

predpokladany pncgtwmen za dané obdobi bez provadéni
rozbord vzorky

HM cenav KE v pfipadé havarie unediagnogtikovaného stroje
(zahrnuto riziko havarie a rozsah poskozeni)

R cenaza vEechny rozbory vzorkd v daném obdobi
¥y predpokladany pocetwymeén po zavedeni tribodiagnostiky

Hp cenav KE z rizika v pfipadé havarie u diagnosgtikovaného
stroje (zahrnuto riziko havarie a rozsah pogkozen()

Plati-li nerovnice doporuéuje se provadét vzorkovani

m= =

B Nazev presentace podle titulni stranky
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Upraveny vztah pro vypoéet minimalniho
objemu olejové nadrze

Eyl[pJ“rff')—zf(erP‘)JrRJrHD ~-H,

' L(i-y)

B HNazev presentace podle titulni stranky
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Tabulka primérnych dosahovanych hodnot
uziteéneho Zivota olejovych naplni

Diruh stroje Freotnost olejoveé niplné v hodindch provozn
/v kalenddinich méaicich stafi
mazinl plevodovich skiind 16 D00 — 20 000 / 24 - 36

msini klikovvch mechanizmin u stroji

& vratmym polyvbem

mbdiu veduch I3 D0l — 16 000 S 20 — 26

mridium  lehlod uhlovodiky 12 000 — 14 000 / 18 - 26
muhnd valivech ( kluengch) lodisek 12 Oib — 14 000 S 1B — 26
mazini pamich turbin

velké pami turbime G5 000 — 70 00D /S

malé pami turbimy 20 000 — 35 000 / 38
mazini hurbokompresons 65 000 — 70 000 / 26
ucpdvkovy ole turbokompresora 18 Oy — 25 00D S 2= 35

B Nazev presentace podle titulni stranky
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Priklad

F'isé%v? kompresor, pracovni médium vzduch o objemu olejové nadrze

+  Cena oleje je 50 K&/, cena wymény 800 KE.

= Predpokladame Ze stroj bude v provozu 8 000 hodin za rok. Vyrobce
doporuéuje vywménu po4 000 hodinach provozu. Za rozbory vZorkl
v tomto roce zaplatime 4 000 K& Pfipadna havarie stroje nebude
mit dopad na wyrobu, oprava bude stat 2 milign korun.

» Pravdépodobnost havarie nediagnostikovaneho stroje v roce 0,1
= diagnostikovaného stroje 0,05
= odstaveni stroje v disledku wwmény oleje nema viiv na wrobu

 Vyplati se wména kazde 4000 hodin, € zavedeni
tribodiagnostiky?

B HNazev presentace podle titulni stranky
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Po dosazeni do vyse uvedeného vztahu
dostaneme vysledek

207 600 > 106 090K¢
Ano, vyplati se u takového stroje zavedeni

tribodiagnostiky a vymény mazaciho oleje
na zakladé skuteéneho stavu

B Nazev presentace podle titulni stranky
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ostup v pripade zjisteni nevyhovujici
stavu olejové napiné:

- jen poskozeni stroje, nebo néjake strojni Casti
(chladi, Spatny stav ucpavek,...)
Co nejrychlejSi provedeni opravy

- nevyhovujici stav olejové naplné
(vysoky obsah mechanickych necistot, pokles obsahu
aditiv, zména viskozity)
- filtrace
- castecna vwmeéna
- Uplna vwwména

B HNazev presentace podle titulni stranky

;afnieég www.cesharafinershacz

Po dosazeni do vyse uvedeného vztahu
dostaneme vysledek

207 600 > 106 090K¢
Ano, vyplati se u takového stroje zavedeni

tribodiagnostiky a vymény mazaciho oleje
na zakladé skuteéneho stavu

B Nazev presentace podle titulni stranky
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Kritéria pro rozhodnuti o ekonomické vyhodnosti/
nevyhodnosti filtrace oleje, nebo jeho vymény

LV+p+P+/2>F

cena jednoho litru oleje v KE

objem olejové naplné v litrech

cena prace za vymeénu

cena za odstaveni stroje v disledku provedeni wwmény
[ prostoje. najeti, ...)

cena za provedeni filtrace

Uspora z neuskuteénénych nakladld v disledku zvyZeni
spolehlivast a Zivotnosti strojniho zafizeni.

mD= =

[ N |

Plati-li nerovnice, je vwhodnégjsi provest filtraci.

B HNazev presentace podle titulni stranky
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Dékuji za pozornost

Martin Holek, Specislista diagnostiky rotacnichstroj
CESKA RAFINERSKA, a.s.

martin holek@crc.cz

Tel: 7285060 87
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