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INSTANDHALTUNGSKONZEPT FUR DIE PUMPENPOPULATION

DER TOTAL RAFFINERIE MITTELDEUTSCHLAND

Raffinerie in Leuna — Tradition und besondere Konditionen
am Standort

Vorstellung der Pumpenpopulation

Systematisierung der Prozessanlagen und der Pumpen

Vorstellung und ErlGuterung der individuellen Inspektions-
und Wartungskonzepte

Eingesetzte Inspektionswerkzeuge

Ausstattung der Pumpen mit Mess- und Diagnosetechnik

Das Konzept lebt — zukunftige Weiterentwicklung
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RAFFINERIE IN LEUNA -
TRADITION UND
BESONDERE KONDITIONEN
AM STANDORT
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BENZIN AUS KOHLE - SEIT 1927 IM LEUNA WERK

__HERSTELLUNG VON LEUNA-BENZIN

KATALYSATOR

Schema der
Kohlehydrierung

nach Friedrich Bergius und
Matthias Pier
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ANSICHT DER KOHLE-HYDRIERUNG AM 18.03.1927

Erste
Grol3versuchsanlage
zur Kohlehydrierung
Im Leuna Werk
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TANKSTELLE VOR DEM LEUNA WERK UM 1930
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EINSATZ VON ROHOL STATT KOHLE AB 1955

Rohdl

Die Leuna-Raffinerie

. aphtha

Gasverarbeitung

Lo s [

.
Rohdldestillation

Wasserstoff
F Heizd! schwer

zur DK-
Raffination

Reformer

Dieselkraftstoff
Helzd! EL

Kompression

=
Vakuumdestiliation

Bitumen-
komponente
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zur DK-
— Raffination

Gasdlhydrospaltung
VD-Hydrospaltung

N cum Reformer \ N Methanol
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S — Rickstandsvergasung
} In e Methanolsynthese

—  Visbreaker/Seitenstripper
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ANORDNUNG DER “ALTEN” UND “NEUEN” RAFFINERIE IM
LEUNA WERK ’ S

A )
B Leuna-Raffinerie bis 1997
B TOTAL Raffinerie
1
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LUFTAUFNAHME DER TOTAL RAFFINERIE
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WERKSTOFFVERBUND -SYNERGIEN ZWISCHEN CHEMIE

UND RAFFINERIE

Rohol

DOW Naphtha Wasserstoff LINDE
OLEFINVERBUND < Steamreformer
Steamcracker
Sauerstoff, LINDE
Erdgas h : Luftabscheider
INFRALEUNA J > Stickstoff
Energie Dam pf’
= f Strom Benzene | DOMO
ampt, Propylen Caprolactam
Strom >
Schwefel- QUADRIMEX

wasserstoff Wl

p—— Dampf, Strorrl
Raffineriekraftwerk
Schwerol

BITUMENWERK .
WEBAU Bitumen

Synthesegas N EASTMAN CHEMICAL

Methanol COMPANY

Amine
Dimethylformamid

Bitumenverarbeitung
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RAFFINERIE PRODUKTUBERSICHT 2020

Schwefel PETRO-
147 CHEMIKALIEN

Naphtha
927

Methanol
761
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VORSTELLUNG DER
PUMPENPOPULATION
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UBERSICHT UBER DIE PUMPENPOPULATION DER TOTAL
RAFFINERIE

1203 Pumpen untergliedert in :

-811 horizontale und vertikale Kreiselpumpen
-132 Membranpumpen
68 Zahnradpumpen
60 Schraubenspindelpumpen
51 Spaltrohrmotor-Pumpen
46 Kolbenpumpen
- 13 Exzenter-Schneckenpumpen
11 Schlauchpumpen
7/ Schrauben-Zentrifugalpumpen
3 Flussigkeits - Expander
1 Pitot-Pumpe
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KREISELPUMPEN
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GO BDOBOE
OP? f ? @ Zweistufige

Sumpfpumpe
A ? | |/ in Topf-Bauweise,
‘ [_ ' ‘/ 380 ma/h,
b ! /</// 360°C,
7 # s " Differenzdruck 30 bar,

\ Leistungsbedarf 440 kW
N \\
éém@obé@

“Einstufige horizontale
Kreiselpumpe
leferenzdruck 4,1 bar
—1 Forderstrom 780 m3/h
Leistungsbedarf 125 kW
Arbeitstemperatur 353 °C
Dampfturbinenantrieb
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KREISELPUMPENSTRANG MIT ENERGIE-RUCKGEWINNUNGSTURBINE
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Pumpe mit Elektromotor und Energie- : MR | , A 3
Ruckgewinnungsturbine als Einspritzpumpe fir i | S .'-‘ - =
Kohlenwasserstoffe in einen Kreisprozel} Lo % 4
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- Pumpe: 10-stufig, Differenzdruck 107 bar,
Leistungsbedarf 1500 kW, Forderstrom 5 -
360 m3/h bei 150 °C =

- Energie-Ruckgewinnungsturbine: 9-stufig,
Differenzdruck 69 bar, Leistung 660 kW,
Durchsatz 400 m3/h bei 357 °C
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VERTIKALE TAUCHPUMPEN FUR FLUSSIGGAS
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MEMBRANPUMPEN (1)
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Prozel3wasser-Pumpe
Forderstrom 1.500 I/h
von 2,5 barg auf 16 barg
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MEMBRANPUMPEN (2)

Membrandosierpumpe
3 I/h; Enddruck 14 bar
0,18 kW
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ZLAHNRADPUMPEN

Additivpumpe
1,0 auf 3,5 bar; 20 m3/h;
5,8 kW; 2980 rpm

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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SCHRAUBENSPINDELPUMPEN

% 2/; 131
| 105) (440) (404) (132) (10) (734)(4061) (735
L
KilZZ

Bitumen Misch- und Verladepumpen
200/120 m3/h, 4,25 bar, 200 °C
1450 rpm, 90/75 kW

704

133

410,

103

4422

442

4421

239 @8) @7) @2) G %

% ’ 439) (725) (433) (434 (124) (4110 (108) (406) (732
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SPALTROHRMOTORPUMPEN

& 93
1541 ’% ///).?\:.{\\‘3 &
. T Z.
R\ ' hﬁm{/u//wéml///;/é/“
ﬁr e : SEErrrrrrer e e - - BT i B
E i »ii’ \\ '8 T 1 \
B3 4 i, \E \
f ‘ t‘! \ 531 533 532
| ﬂ!”’?: | AL
NN s 91
] A 10.1
| \
1 \ N 0;
! : i N\
\ ~ \
35 245 BL3L S5 33 : %1 84 81 x 93

Schwefelsaure 98 %
2,2 m3/h auf 4,6 bar
2960 rpm

6,5 kW
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KOLBENPUMPEN

#‘ 4 > 2 1 ; ,‘,l,'! N |
Visbraeker-Vakuum-Ruckstand

18,3 m3/h, 210 bar, 280°C,175 kW |
Drehzahlgeregelt, max. 100 rpm
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EXCENTER-SCHNECKENPUMPEN
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Schlammpumpe

20 m3/h; 0,3 auf 1 bar
45 °C

78-390 rpm; 2,5 kW
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SCHLAUCHPUMPEN

Cmw I T T

Vakuummeter zur Uberwachung des
Vakuums in der Pumpenkammer Verwindungssteifes
— \ o — e

AL-GuBgehause

Vakuumleitung

—— Verdréanger

Schilauch mit Vakuumbohrung|

aki Gehause

Sloppumpe
19m3/h, Enddruck 4 bar
42 rpm, 7,5 kW

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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SCHRAUBEN-ZENTRIFUGALPUMPEN

Pumpenkonstruktion
o Schraubenzentrifugalrad
©) Eintritt

© Austitt

0 Spiralgehiuse

@ Saugkonus

() Schraubenradanteil

€  Zentritugalradanteil

@ Spielnachstellung

’ Ricklaufschlammpumpe
' 350m3/h, 0,2 bar, 5,5 kW

@ ] I1em\.!e)s-eln . Equipment
lifteldeutselilamd

- ‘ @ TOTAL



PITOT - PUMPE

Forderfltssigkeit FlUssigpropan
Temp. 35...38 °C

Dichte 560 kg/m3
Drehzahl 3690 rpm
Fordermenge 9 m3/h
min.Fordermenge ca. 2 m3/h
Differenzdruck 224,6 mFS

MMMMMMM
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SYSTEMATISIERUNG DER
PROZESSANLAGEN UND
PUMPEN




SYSTEMATISIERUNG DER PROZESSANLAGEN

MITIELDEUTSCHE ERDOEL-RAFFINER!E

Kriterien (L) . UBERSICHTSPLAN
Anlage, deren Stillstand sofort oder nach kurzer Zeit (< 12 Stunden)
einen Stillstand oder eine bedeutende Reduzierung eines oder mehrerer
Haupterzeuger(s) der Raffinerie nach sich zieht
Klasse 1
oder
wk 1% : : : .
Anlage, deren Stillstand sofort oder nach kurzer Zeit zu einem Risiko fur das
Personal und/oder die Installationen fihrt.
z.B.: Atmospharische Erdol- und Vakuumdestillation
Anlage, deren Stillstand mittelfristig (< 2 Tagen) einen Stillstand eines oder ﬂ B —
mehrerer Haupterzeuger(s) der Raffinerie nach sich zieht, i 3 o ETRIESSSE 1
Klasse 2 . T [T P |@®ﬂ3©@ oooes—|
| 2 oder & o | e — ;
i " ! : gl 0&;'9@““ R
Anlage, deren Stillstand mittelfristig zu einem Risiko fiir das Personal und/oder ] o T ' sooe| '
die Installationen fuhrt. PIE s®H+ |
z.B.: Visbreaker TSI
Anlage, deren Stillstand weder kurz- noch mittelfristig einen Stillstand :
eines oder mehrerer Haupterzeuger(s) der Raffinerie nach sich zieht, s
Klasse 3 P ger(s) [
@ oder (T
¥y L3 ) . . i i L. . Tanmam?eﬁllstaﬁon Spaltanlage/Cracker
Anlage, deren Stillstand weder kurz- noch mittelfristig zu einem Risiko fiir das Piosine ity
Personal und/oder die Installationen fihrt. o Ronchaniage. B Soweraierammnnung
Y Vorwaitumgsoorsich B Fibssgpes Torkisger
z.B.: Dritte Gasolhydrierung Y RonoiDostiation  [E8] POXmthanianiage
1l Katalytischer Reformer Kraftwerk
Gas-Fraktionierung Abwasseranlage

Entschwefelung

'I'OHI eldeutsc-hlan
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SYSTEMATISIERUNG DER PUMPEN NACH EINFLUSS AUF
DIE PROZESSE

Die Maschinen werden nach ihrer Wertigkeit fiir den ordnungsgemali3en
Betrieb der Anlage eingeteilt. Die Wertigkeit wird nach den drei "V.I.S.”-
Kriterien festgeleqgt:

vital , V¥  Funktion, deren Ausfall Risiken fur die
(Lebenswichtig) Sicherheit oder den Betrieb der
Installationen bedeuten.

important I  Funktion, deren Ausfall Betriebsstorungen
(Wichtig) mit sich bringt (Leistungsriickgang,
Energieverluste, usw...).

secondary ,S* Funktion, deren Ausfall keine nennenswerten
(Zweitrangig) Auswirkungen auf die Sicherheit und/oder auf die
Erzeugung hat

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
IMitteldentSehland
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SYSTEMATISIERUNG DER PUMPEN NACH REDUNDANZ

Vollkommen
gestutzt Die selben hydraulischen
, VG Eigenschaften
z.B. Durchsatz, Druck etc.
Teilweise Redundanz erbringt nicht dieselben
gestitzt Leistungen wie die
» 10 Basismaschine.

Nicht gestltzt Keine Redundanz vorhanden.
”NG“

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
IMitteldentSehland




DEFINITION EINES INDIVIDUELLEN KODES

Jeder Pumpe wird ein Einteilungskode zugeordnet. Dieser Kode gilt fur alle
sich drehenden Elemente im Wellenstrang. Der Wellenstrang wird durch
das Kennzeichen der Hauptmaschine bestimmit.

Klasse (L) Zahl (1 bis 3)
Festlegung der Einteilung der Anlage, zu der die Pumpe gehort

Bedeutung Ein Buchstabe (V, | oder S)
Festlegung der Bedeutung der Funktion der Maschine

Redundanz  Zwei Buchstaben (VG, TG oder NG)
Zur Festlegung der Stutzungsart der Maschine.

| 1V VGI Vollkommen gestltzte Maschine mit lebenswichtiger Bedeutung
1 Anlage Klasse 1
V Maschine mit lebenswichtiger Bedeutung
VG Vollkommen Gestutzt

\D[E| T) e GBS &3 o Qrora
ftteldeutschiland




VERKNUPFUNG DER SYSTEMATISIERUNG MIT DER

Bedeutung
der Anlage
L

V-NG

I-NG

V-TG

V-VG

I-TG

I-VG

Zweitrangig

S

L1

K1

K2

K2

K2

K3

K3

K4

L2

K1

K2

K2

K3

K3

K4

K4

L3

K2

K3

K3

K4

K4

K4

K4

1

2

3
4

EINSTUFUNG IN DIE KRITIZITATEN K1 ... K4

Kode VIS, NG, TG,VG

ToTAL
COMMITTED TO BETTER ENERGY

R-1IM-D-651
TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
Maschine|Bezeichn I Stand Juli
Klassifizierung
Nr. ung 2013
L 5 VG TG NG Kritizitat
662 P 1001 |Feed pump 3 X K2
662 P 1002 |Washin 3 X X K3
____________________ waterpump | e
662 P 1003 |Slop pump 3 X K2
662 P 1021 Amlfoullng 3 X X Ka
A infpump e e e e
662 P 2001 |Stripper 3
A flux/wild " K4
phta pump
662 P 2001 |Stripper | N I S I R R R
B flux/wild " K4
phta pump

Beispiel
einer
Einstufungs-
tabelle

o ToTAL



BEWERTUNG DER KRITIZITATEN ALS

HANDLUNGSGRUNDLAGE 1

Fur eine lebenswichtige oder betriebs-wichtige,

nicht redundante Maschine Der Prozel3 kann nicht [anger als 4 Stunden

(VNG - ING) unterbrochen sein.

Prioritdtsmatrix: Rot - Tatigkeitsbeginn innerhalb 4 Stunden, notfalls durch
Bereitschaft

- Arbeit wird ununterbrochen durchgefihrt bis zum
Ende des Auftrages

- Systematische Untersuchung wahrend
Grol3stillstanden

Fur eine lebenswichtige, redundante Maschine K2
(VTG - VVG) Unter normalen Bedingungen voraus-
Prioritatsmatrix: Gelb sichtlich keine ProzelRunterbrechung

- Tatigkeit wird tber Prioritats-Einstufung in das
Tagesprogramm eingegliedert: Abschluf der Arbeit
< 7 Tage nach IH-Meldung, bzw.nach
Prioritatsmatrix-Einstufung

- Keine Nachtschichtarbeit

- wenn notwendig kann die Reparatur am
Wochenende oder am Feiertag weitergeftihrt
werden; Entscheidung dazu ist zwischen BvD und
R-I Management-Bereitschaft zu treffen;

-
435 VEn,

\D[E] ] Bchlummmasen- Rotetog Bopment 451 ¢ o I QD Torad
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BEWERTUNG DER KRITIZITATEN ALS

HANDLUNGSGRUNDLAGE (2

Fur eine betriebswichtige, redundante Maschine K3

(ITG - IVG)
Prioritatsmatrix: Grin

Normale IH-Tatigkeit, redundantes Equipment

- Tatigkeit wird tber Prioritats-Einstufung in das
Wochenprogramm eingegliedert: Abschluld der Arbeit
innerhalb 1 Monat nach IH-Meldung, bzw.nach
Prioritatsmatrix-Einstufung,

- keine Arbeiten an Samstag, Sonn — und Feiertagen

- Wenn ein Vorfall sich in der Nacht ereignet, wird die
Reparatur erst am nachsten Tag mit Beginn der IH-
Tagschicht eingestuft

- wenn ein Vorfall sich am Samstag, Sonn- oder
Feiertag ereignet, wird die Reparatur erst am
nachsten Werktag eingestuft

Fur eine betriebswichtige, redundante Maschine K4

(ITG - IVG)
Prioritatsmatrix: Blau

PraventivmalRnahme und/oder Vorbereitung S/D

- Betrieb kann 96 Stunden auf die Funktion des
Equipments verzichten

- Arbeiten nach Prioritatsmatrix-Einstufung und nach
Verfugbarkeit von IH-Kapazitat: Abschlul3 der Arbeit
nach Prioritatsmatrix-Einstufung

- Arbeiten nur tagsiber, ohne Uberstunden

@ I W@g@},}ﬂu otvat-ing Eauipment % ‘ 34 I o ToTAL
[iiteldensehland



TOoTAL

COMSAITTED T BETTER ENERGY

TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH

R--D-473

Dokumentation
Rewvision 01

Prioritatsmatrix fiir Routinemeldungen
Hilfsmittel um Enddaten fiir Routineauftrage zu bestimmen

Daturn: 300062015

\lersion 1.5
Ursprungsdokument
Magliche Konsequenzen
- " Unnwelt -
Sicherheit _ Wirtschaftliche Konsequenz
(W asser, Luft, Larm & Boden)
[Tadlicher Unfall Grofere Unmweltaussinkung Innarmaly cder autemalb der
Cauerimvalidita Ariage A rinaiten menreser Elnhatien wahrend mehreser Tage A Kritisches Ereigni
Wichbige Gifgas-LPG Leckage Finanzisller Verust = 1 Mo, EUR. nusches Erelgnis
Fauerausbruch Obar verschisdens Einheiten
Meidepfichiige Veriszung mit Arbeitsuntestrechung | Wesenticha Inteme oder kurzinistige exteme A rinaiten siner kritschen Enhek
Grsere Leckage von OF oder Chemilalien Innesha | Vierschmutzung oder Unnweitsusiirkung [VessandiAnnahmestopg der Produkts wahrend B N L
ner Baffnare |renrerer Tage Wichtiges Ereignis
Innemalt einer Snhelt begrenztes Feuer Finanzielier Verust = 500 TEUR
. ., |Metdepnichige Uberscnratung einer Emissionsnom |Arinaiten siner nichtiritischen Snnelt
mmeu?m& AN e [Viessandy um 2tua 24 S0 c Moderates Ereignis
: EperEonal ges Finanzieller Verust = 100 TEUR
Micht makdepfichitge Intame Vesschmutzung [Vesmingenung der Produition = 10%
(Zefanriiche Shuation Facksin [Vessandverzigenng um mehvese Stundsn D Klei Ereiani
Ersiz Hifalzistng Anwphnemeschwems Finanzieller Verust = 10 TEUR eineras creigms
Prodult auterhaib der Spezifikaton
LUinwesantliche Folgan far dis Umwelt fesTingenung der Produition < 10%
Limwesentiche gesundneltiiche oder Skhemeltsfolgen Finanzielier Verust < 10 TEUR E Unwesentliches Ereignis
Kleinere Spezifikationsmangel

5 4 3 2 1
Extrem
Wahrscheinlichkeit  Unwah- 2™ pggicn VAT Gagiss
scheinlich scheinlich scheinlich
=01% 01%-1% 1%-10% 10%-80% B80%-100%
Bedeutung filr AVEP Ablauf

Sehr hohes Risiko [ Start sofort. Fertigstsliung so schnell wis mégich {durchgehendes Arbeiten gerechifertigt]

Hohes bis mittleres Risiko [ |Schnelste Fertigstellung unter nommalen Arbsitskondionen (< 7 Arbeitstage)

Mittleres bis niedriges Risiko IR Optimales Enddatur fiir Arbeitsvorbereitung und Planung (> 7 Arbeitstage)

WL

Sehr niedriges Risiko -Enddmm vertagen (= 3 Monate)




VORSTELLUNG UND
ERLAUTERUNG DER
INDIVIDUELLEN
INSPEKTIONS- UND
WARTUNGSKONZEPTE

Wascliinemvesan - Retating Eeulpiment r‘(r‘; hr F 36 ‘ @
Tofiall R mﬂl@ itteldentsenlant Torat

OE 1]



VORSTELLUNG UND ERLAUTERUNG DER INDIVIDUELLEN

INSPEKTIONS- UND WARTUNGSKONZEPTE

Ziel: Bevorzugte Anwendung der zustandsbezogenen
Instandhaltung fur moglichst viele Pumpen

Vorteile

- optimale Ausnutzung der Betriebszeitrdume bis zum Beginn des
Bauteilverschleil3es

- Instandhaltung erfolgt im Wesentlichen nur bei Funktionsstérungen

- Permanente Kenntnis des Maschinenzustandes infolge der
notwendigen Diagnose zur Zustandsbeurteilung

Randbedingungen

- Bedeutung der Maschinen im Prozel3 - Kritizitat

- Zuganglichkeit fur Instandhaltung wahrend des Anlagenbetriebes

- Anwendbare Methoden der Technischen Diagnostik zur
Zustandsbeurteilung

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
IMitteldentSehland




ZUSTANDSABHANGIGE INSTANDHALTUNG

- Definition: Zustandsabhdngige Durchfuhrung von Wartungs- und / oder

Reparaturmalinahmen auf Basis von Messungen, Untersuchungen,

Analysen zur Restbetriebsdauer von Komponenten oder Ausrustungen

‘ Anwendung bei allen redundanten Pumpen (Kritizitat K2 — K4)
ca. 95 % der Pumpenpopulation

‘ RegelmaRige Analyse des Maschinenzustandes notwendig

‘ Dazu werden folgende ,Werkzeuge“ eingesetzt -

-Zyklische Maschinenkontrolle

-Zyklische Schwingungsmessungen
-Zyklische Kontrollen durch Schmierdienst
-Anlagenrundgange der Operatoren

Intensitat des Werkzeugeinsatzes richtet sich nach der
Kritizitat der Pumpen

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
IMitteldentSehland
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ZUSTANDSABHANGIGE INSTANDHALTUNG
INHALT DER WERKZEUGE (1)

Folgende Kontrollen sind durch
den Maschinen-Kontraktor je
Pumpe durchzuftihren:

Kontrolle Sperrélsystem
Kontrolle Triebwerkdlsystem
Kontrolle
Schraubverbindungen
Leckagekontrolle
Kontrolle
Schwingungszustand
Beurteilung Laufgerausch
Beurteilung des
Lagerungszustandes
Kontrolle auf
Verschmutzungen
Kontrolle Kupplung
Kontrolle Triebwerk

e —
e 4 b Ry 4 gt

O P S [ (PO ey X N P
R B R R
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Routenplan fir eine Unit

]

] Heschinemwesen - Reteting Equipmeit
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ZUSTANDSABHANGIGE INSTANDHALTUNG

INHALT DER WERKZEUGE (2)

Zyklische Schwingungsmessung

Pumpen mit on-line Mel3technik
- Zyklische Analyse durch zertifizierte Priffirma durch Datenaufnahme aus den Mel3ketten

- Prufbericht

RAF B FAT LAET B3 MEI P W0NT Al ST
LI AR 0]

o

Pumpen ohne on-line Mel3technik % e

Nach festgelegtem Routenplan:

- Messung der Schwingstarke gemal3 |
1ISO 10816-3 mit Datensammler durch den 4
Maschinen-Kontraktor -

- Maschinendiagnose mittels FFT-Spektrum
und Hullkurvenanalyse

- Darstellung Kenngrof3entrend

- Protokollierung der Mel3ergebnisse —
Reparaturempfehlungen

- Operative Messungen bei speziellen
Anforderungen

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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ZUSTANDSABHANGIGE INSTANDHALTUNG

INHALT DER WERKZEUGE (3)

Zyklische Kontrollen Schmierungsdienst B sy, =20l

Kontrolle der Funktionsttichtigkeit von Schmier- und

Wellenabdichtsystemen

- Kontrolle des Schmierstoff- bzw. Sperrflissigkeitsvorrates

- Sortengetrenntes und bedarfsgerechtes Nachfillen von ca. 35
Schmierstoffsorten und ca. 5 Sperrflissigkeitssorten mit mobilen
Befllleinrichtungen

- Olanalysenprogramm zyklische Entnahme von Triebwerkdlproben
nach diesem Programm

- Olpflege bei groRen Volumina (Filtration, Zentrifugieren )

- Durchfiihrung von Olwechseln

- Anbringen und Aufrechterhaltung dauerhafter Kennzeichnungen

aller Nachfullstellen fir Schmierstoffe und Sperrflissigkeiten mit

eindeutiger Typzuordnung
o, e

?" Aufkleber fur
Schmierélkennzeichnung

Feinfilteranlage zur Reinigung groRer Olfiillungen

= I @ TOTAL
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ZUSTANDSABHANGIGE INSTANDHALTUNG

INHALT DER WERZEUGE (4)

Kontrollmalnahmen der Operatoren bei Anlagen-Rundgéangen

Motor:

Sicht- und Horprifung auf

- Schwingungen und ungewohnliche Gerausche
- Sauberkeit und Leckagen

- Freien Luftzutritt zum Lufterrad

- Motorlagertemperaturen

- Motorwicklungstemperaturen

Pumpe:

Sicht und Ho6rprufung auf

- Schwingungenund ungewo6hnliche Gerausche

- Sauberkeit und Leckagen

- Lagertemperaturen

- Sperrgasdruck- und menge bei Gasdichtungen

- Leckagebehélterstand bei Gasdichtungen

- Sperrdlstand

- Sperrolzirkulation (Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf)

@ ] Heschlnomtiosen - Rotating Eqpmeat (7 42 I o ToTaL
litteldeutschland




WERKZEUGE ZUR ZUSTANDSBEURTEILUNG -

WARTUNGSPLANE

Der Zyklus der Anwendung der Werkzeuge richtet sich nach der Kritizitat der
jeweiligen Pumpe.
Er ist in Wartungsplanen fur die Maschinen-Kontraktoren festgelegt:

visuelle + akustische Schwingungs-
Inspektion Schmierdienst messung
—n . Kriti-| 1xpro | 1xpro | 2xpro | 2xpro | 1xpro | 1xpro | ixpro | 1xpro
Tag-Nr. - technolog. Bezeichnung Ziti ~ | Woch ~ | Monz ~ | taht ~ | Woct ~ | Woet ~ | Moni ~ | Mona - |1/41a ~ Bemerkungen -
P-5421 A Schwefelverladepumpe K3 1 1 116
P-6421 B Schwefelverladepumpe K3 1 1
P-6422 Schwefelflissigpumpe K4 (nicht inst.-nur bei GR)
P-5531 Methanolpumpe Kz 1 1 1
P-5532 Methanolpumpe K2 1 1 1
P-6533 Methanolzloppumpe K4
P-6534 Methanolpumpe K2 1 1 1
E P-6535 Methanolpumpe K2 1 1 1
= P-6536 Methanol-Probeentnahmepumpe kK4
g P8545 MethanokProbeentnahmepumpe kK4
2 P-5511 Methanolpumpe K3 1 1
= |P-§572 Methanolpumpe K3 1 1
P-6573 Methanolzloppumpe K4

Beispiel eines Wartungsplanes

@ I ﬂﬂag-;@}nﬂu otrat-ing Eauipment @ :“_;‘;;; 43 ’ o ToTAL
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MASSNAHMEN AUF BASIS DER ZUSTANDSBEURTEILUNG

Folgende Instandhaltungsmethoden werden angewandt:

Korrektive Instandhaltung

Dabel handelt es sich um nicht geplante Instandsetzungsmalihahmen (Reparaturen).
Die Rangfolge der Instandsetzung richtet sich im Normalfall nach der Einstufung

der Maschinen und wird durch Kritizitatskategorien und die Prioritatsmatrix festgeleqgt.

Fahren gegen Bruch

Diese Methode wird bel untergeordneten, einfachen Maschinen eingesetzt.

Die Maschine wird bis zum Ausfall betrieben und anschliel3end repariert oder durch
eine neue Maschine ersetzt.

@ ] hemx.'e)seln @
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AUSSTATTUNG DER PUMPEN
MIT MESS- UND
DIAGNOSETECHNIK
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AUSSTATTUNG DER PUMPEN MIT MESS- UND

DIAGNOSETECHNIK

Sl FeaView MG MVSSIS - S63PS0L | »F L—_,_
Sy HELP PLANT [T Mt ENVIEONMENT: Insrument
| A AT y——m—re———rrr— =} | [ERwame pe h - - S —
; B2 T il
q [ SPUELUNG MOTOR | ! 3
PAH0308 PAHO306  PAL1241 7 MBAR i BRI
ek . PALL2A2 4 MBAR 0301
L ok UA1243 |
XXH0301 XXH0302  P10198 ‘,
XXL0301 XXL0302
S P1019A o Leitsystembild eines
L . .
T LALO301 mit on-line MMS
10301 ‘ TAH0317  PALO301 .
WAkhe [a0jmos TAHO3S  TAHO301 S Uberwachten Pumpen-Stranges
TAHO311 50| TI0316 v ey
TI0310 TAHO312 TAHO0315 41 [T10317
o e TG 4210318
TI0311 TSHHO315 $10302
510301

: [ 0]wrozos

VAH0301 | 12]vrozon 14]vro303 wioz01 1| WAHO301 [ 0Jwrozes WAHO304
VAH0302 [ 20]vroz02 18]vro304 woa02[ 0] WAHO302 WAHO0303 MASSETNHETT
VSHH0301 VAHO303  VAHO0304 WSHHO301 WSHHO303 VDOOXX zMICM

PLANT -V ~ | - Z lrons| oos | @ NaE | 2

[/ 0/ Sisp SO EG3PSCOL A
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ARCHITEKTUR DER ON-LINE MASCHINEN-MONITORING-

SYSTEME

FIELD scc — DCS
— Machine supplier N ‘ CABINET(S) [ i i CABINET
= 3 i POWER
<) JB } 1 : RS 422/(modbus) DCS 0
S MACHINEI' COM. DCS = L] SCC - satellite control center
o ( Transd) | | SCOMEMDSE | SN I (dezentrale Messwert-
extension cablel ] '\ T Racl:tl K | erfassungsgebéude)
! H monito . . .
extension cablen | —— 1 B haa I A L MMS — machine monitoring system
- | ]J , — cards - [, L 50 DCS - zentrale Messwarte
§ i B Cards
& % 18
[« ‘ .b k_ <l
For equipment -g
- all criticity b
8 . IB L ;
& . MACHINEn POWER
[~ | i
T d. ‘ E COM. DCS ‘/; . RNt rmerr O |
extension cable 1! ml“ = 5 -
extension cable n | -z ! Rack 1 [ BATIT LN o -
- Transd. i i — —_
’ I | monitor
1~ n — —
. o - ans T
o b "'.'.."" / MDS=machine diagnostic system
& == A -dynamic
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LYKLISCHE SCHWINGUNGSANALYSE DURCH

ZERTIFIZIERTE PRUF-FIRMA

321 P 1101 A Messung vom 18.03.21 09:17 321 P 1101 A Messung vom 18.03.21 09:17

Motor Pumpe Frequenzanalysen der Lagergehiiuseschwingungen v [mm/s]

Messstelle P 1

:Dm: ] v rms [mmfs] 05.06.19 08:32:29 R: 1493,00 MR Task: 0,00
2,00 : : :
M 455 M3 PR P 3145 : : : :
TOTAL / Raffinerie / SCCT: o
Siiu,‘l'dl'uck [bal”] 0.?3 D;gﬂ 23 0,00 M’Jhlwwdwwﬂ'w | _JI\.._H_._I M--"‘“’N“L“\w—«
Enddruck [bar] 41.06 41.38 1 0 100 200 0 400 =00
Fordermence [t/h] 534,73 559.60 5 Flrz] ,
LTOTAL ! Raffinerie / SCC7 / 321 P 1101 A / Pumpe / P 1/ 1017 Maschinenspektrum Schwinggeschwindigkeit 1081

Lagergehiuseschwingungen verr [mm/s] 2P I01A Messung vom 18.03.21 09:17

TOTAL/ Raffinerie / SCCT / 321 P 1101 A:

Hiillkurvenanalysen a [m/s?]

Messstelle 13.01.21 18.03.21 % And.
M5 0,49 045 7 Messstelle P 3
M4 0,31 0,33 7 2 rms [m/5°2] 05.06.10 08:34:16 R: 1303,00 MR Task: 0,00
1,00-
M3 0,37 0,40 8 : :
0,80 - e
M2 0.31 0,30 -2 1 : '
Pl L60 145 9
P2 131 134 3 Mg_..L.. O PO OO OSSR SRS PPN
p3 1,28 1.41 10 e 2 P p= - 1000
P4 1,36 1,12 -17 £[Hz] Elr\.iiq:'%# J]/cERTIFIED
P 5 2.{]? 1 83 _12 iTOTAL / Raffinerie / SGC7 / 321 P 1101 A / Pumpe / P 3 / 1026 Hillkurvenspektrum - Schwingbeschieunigung Ge I [HAALLY HE 1% . .

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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MESSPUNKTE ZUR ANKOPPLUNG VON OFF-LINE
SSGERATEN

r—
-—— s
—

Vorteile:

- Fixe Messpunkte

- Reversible Ankopplung
der Aufnehmer

ClEIRl otvat-ing EqUIpment [{{E} j p / o ToTAL
Tatal iftteldeutsehiland '



MASCHINEN-MONITORING: OFF-LINE SCHWINGUNGS-

MESSUNG DURCH KONTRAKTOREN

RAFF-2006\UNIT611.1\611 P1019APUMPE\P4 horiz,\101 Summenschwingung >600 RAFF-2006\UNIT611.1\611 P1019A\PUMPE\P4 horiz\103 Maschinenspektrum >600
v [mmis] v op [mm/s)
9,01
854 224 : ; RPM : 2075 (49,58Hz)
' (49|75 /2,01) M(x) : 49,75 Hz (1,00 Ordnungen)
801 i M(y) : 2,01 mm/s
2,0 : r
7.0 18
G's_ S : ; : 1'6, ‘
- - . (298.25/1,32)
5,0 PO SRRSO OSSR NS UV SIS (UN! UR: U
45
1,01 - -t
40 (99;50/0,78) ; (248,75/0,75)
38 0.81 (199,007 0,63)
30 06 (149,2571047)
25 [ P : i
vy 044 - K
1,5 0,2 M“ ER—
1.0 004 | W MM“’WWL‘N"UM\MWM
0.5 T : y | , ;
; 0 50 100 150 200 250 300 350
Rl | - (i
13072014 05.102014 28122014 22032015  14.062015  06.092015 29,11'.2Do15
At RAFF-2006\UNIT611.1\611 P1019A\PUMPE\P4 horiz,\103 Maschinenspektrum >600
v op [mm/s] F I
Ubersicht Summenschwingung A e q y
B i H i i ---{M(x) : 49,75 Hz (1,00 Ordnungen)
e i i Mly) : 2,01 mm/s _
651 i i}
601 "
5511
so] Vb
45 V¥ ¥ ¥ % i
40 V4N
354 « > 5 50 O, WO (ORI USROS S0 IR ) S (10 OV . OO |
804 14
254 i [ !
207 i |T > AN e = 02002015
. igd i H 4 Lo A ; Wf*’( 16.09.2015
Wasserfalldiagramm AU R Er e S g A
054 I ) A : j" AVt : 00.10:2015
d | 00 - - et Bt ~\"04.01.2016
er Frequenzanalysen % W W & & W %W '
f[Hz)

BE 1 [H]a@@lhﬂulﬁqmmm@m
Totall Rafffinerte Miftieldeutseilnd
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UBERSICHT MASCHINENDIAGNOSE

~
Raffinerie l POX ":’] Offsites

~

=

T . ———
QJ\W“!“'.,;,,@H,-: . N = _ < s .
Kontraktor - Kontraktor | Grmem | i ior 4T
SAP
Beauftragung +
Dokumentation
Maschinen- .
wesen Produktion
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WEITERE ZUSTANDSINFORMATIONEN
BEISPIEL: DOPPELTWIRKENDE GLEITRINGDICHTUNG MIT DRUCKUBERSETZER

Messwerte und Signale werden
in der zentralen Messwarte
angezeigt

(-]
=]
E

3/47 ASME 130 RF
€1 2, 17 SCHBD ©5
CODUNG WATER OUTLET
374 ME 1 RF

@ ] Heschinen Waoe - otvat-ing Eauipment
lifteldeutschland
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ZUSTANDSINFORMATIONEN AUS SCHUTZSYSTEMEN

BEISPIEL SPALTROHRMOTORPUMPE

= Um die einwandfreie Funktion einer Spaltrohrmoterpumpe sicherzustellen, stehen folgende
Uberwachungseinrichtungen zur Verfiigung:

:;::.___ﬁ;u_‘ Fillstandiberwachung
{:j Foerderflussigkeit

ﬂ Temperaturuber-
C} @ wachung Pumpe/Motor

Bei TRM realisiert

Raotor-Positions=

uberwachung

Sada L

S

_Dre-hri:htungs-
S liberwachung

e ™
- Druckuberwachung
-

t
M
: _i::‘:l Statorraum

Fﬁllitandijherﬂathung - = |1 111111 TR ._..,..._
@ Motorschutzflissigkeit ' - 15 i

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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ZUSAMMENFASSUNG

» Entwicklung eines Systems mit dem der Gberwiegende Anteil der Pumpen
der Raffinerie zustandsbezogen instand gehalten werden kann

» Durch die Kiritizitatseinstufung der Pumpen wurde die Pumpenpopulation
prozessbezogen strukturiert und es wurden klare Entscheidungs-
Kriterien zur Rangfolge der Abarbeitung gleichzeitig anstehender
Instandhaltungsmaf3nahmen geschaffen.

» Entwicklung von ,Werkzeugen® zur Zustandsbeurteilung der Pumpenpopulation
»Anwendung der Werkzeuge erfolgt nach Vorgabe durch Wartungsplane
»Konkrete und abrechenbare Aufgabenstellungen fir die Kontraktoren

Maschinentechnik

» Zustandsbeurteilung wird auf die gesamte Pumpenpopulation angewandt
»>Vorteil: permanente Kenntnis des Zustandes aller Pumpen der Raffinerie

» Fur nicht zustandsbezogen instand zu haltende Pumpen (Kritizitat K1) wurden den
Betriebserfordernissen angepasste Instandhaltungs-Vorschriften erarbeitet

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
IMitteldentSehland
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DAS KONZEPT LEBT -
ZUKUNFTIGE
WEITERENTWICKLUNG
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DAS KONZEPT LEBT - ZUKUNFTIGE WEITERENTWICKLUNG

Folgende Wege werden bearbeitet

7S

On-line Monitoring: Off-line Monitoring A System

Erweiterung der Netzstruktur Reduzierung des m_anuellen Aufwandes —

Optimierung der Analysen Verbesserung der Uberwachung durch LaRa
\ drahtlose Datenubertragung ) =

Temperatursensor

Schwingungssensor Drucksensor

D[] I Waschlosawasen- Rotafing Equipmant
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WEITERENTWICKLUNG DES ON-LINE MONITORING

Thin Client T156 Thin Client T101 Server Netzwerk

 Aufbau eines Netzwerkes welches

I
I _ I
| 10.170.208.128 f 27
I MCR +D.G15 : I 1 é w
| | e - | die Signale aus den SCC's blundelt
| switch ER | . .
| ——— | und in einem System auswertet.
| ] |« zusatzliche Software:
I LEEEE PCR+C.503 I
I " C“E:;g‘::emzu n ' Thin client pox |
: ' - switch R “:“ I
| 5CC 1 [N :
i It e S PRiSM
SCC1+D.G16 143A85 PCRO1+D.D26P16A1E b nutzt Daten auS PI (ProzeSSdaten,
| 1Y P"'  Maschinendaten)
| S Netwarke | "
I |  versucht Uber Allgorythmen Muster
| | » zu erkennen
L ~ s L  Ableitung von zukunftigen Schaden
| = /= A ) e s | — X : : :
T T T s , => praventiv Massnahmen einleiten
I 661/ 662 / 663 VZO0o1, VT2001,
I 823/ 681/ 763 ﬁ :i:ﬁi:VUOMJ :
| vhmssysz, |
| MRS 331 PT1532/P1932 I
e e e e e = 4
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OPTIMIERUNG DES OFF-LINE MONITORINGS DURCH DAS SYSTEM
+~LORA"

an

Mobie
mmamon LoRaWAN
gmeway

‘ Sushi Sensor App
{Android device)

— o ' o E " LoRaWAN

Sushi Sensor

o0 -
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LORA SCHWINGUNGSAUFNEHMER AN EINER

Beispiel
Installation eines
Schwingungsaufnehmers

@ ] I1em\.!e)s-eln . Equipment
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Ziel: Zusammenfassung des Monitorings on- und off-line in einem System

ZMW - POX

¥ 11
11
i
11
BN3S00 | - n
11
1 11 g
1 i
IR sccr TECR
System1 ---_-j.l System1 _————— =]}
Server |[ERERSEER=E—E= Server it

=]| | SCC4 L Lo
- BN3500 ::

SCC1 SCCBC POX
7N ]
Service d
Zukunftige
Option zur ~
- .
Anbindung 7 -
zum
TOTAL R-IM
»smart i~
Room* k l
Service -
/ ZMW - NPA \ / IH-Gebaude

= ‘\ik ZMW — zentrale Messwarte

POX - Methanolanlage
NPA - Raffinerie

@ °0 I o ToTAL
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