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54}  VERFAHREN ZUR FUEHRUNG EINES KRAFTWERKSBLOCKES

57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fuehrung eines Kraftwerksblockes nach Kriterien der Beanspruchung und

les Lebensdauerverbrauches, wobei die am Bauteil gewonnenen MeRwerte ueber einer ProzeRein- und -ausgabe einem
lechner zugefuehrt, verarbeitet, abgespeichert, die kontinuierlich verarbeiteten MeR- und Rechenwerte zeitecht auf

frend und AbsolutgroeRRe ueberwacht und bei Ueberschreitung lebensdauerrelevanter Kriterien Ausgangssignale gebildet
verden. Zur komplexen Fuehrung und Ueberwachung des Kraftwerksbiockes sollen unter Verwendung des bekannten
Verfahrens der Bauteilueberwachung und ProzeBfuehrung nach Kriterien der Beanspruchung und des Lebensdauerverbrauchs
fie kritischen Bauteile des Blockes ermittelt werden. Erfindungsgemael werden fuer die kritischen und
rrozefbéstimmenden Bauteile des Kraftwerksblockes physikalische und technologische Freibetraege ermittelt, das
writischste Bauteil anhand der physikalischen Freibetraege unter Beruecksichtigung technologischer Wechselwirkungen mit
sinem Leitrechner ausgewaehlt und dessen Parameter fuer die momentane Fuehrungsgroee verwendet und diese mit
resonderen Bedienungshinweisen fuer technologische Schaithandlungen ausgegeben.
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Titel

Verfahrenizur Fihrung eines Kraftwerksblockes

Anwendungégebiet der Erfindung

- Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Flhrung eines Kraft-
werksblockes nach Kriterien der Beanspruchung und des Lebens~
dauerverbrauches mit einem ProzeBrechner. '

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daf zahlreiche Versuche unternommen wurden,-‘
die Lebensdauer, insbesondere von Trubinen und Rohrleitungs=
bauteilen, zu erfassen und zu lberwachen (VGB Kraftwerkstech-
nik 3/77). Dabei wurde insbesondere der durch Langzeit-Tem=-
perétureBeanspruchung hervorgerufenen "Zeitstandsermiidung"
Kufmerksamkelt gewidmet (DE-0S 16 98 476, 23 14 954). Es hat
auch Vorschlége gegeben, die Wechselermlidung von Bauteilen
infolge Lastwechsel (Dehnungswechsel) zu erfassen (DD-0S 19
58 257). Aufgrund des komplizierten'Auswertungsmechanismus
bel der maEhematisohen Beschreibung des Ermiidungsvorganges
und der angewendeten Technik konnten hier nur sehr verein-
fachte Niherungen verwendet werden, die dann auch nur fir

~ ganz bestimmte Bautelle und/oder Beanspruchungsaiten ein~-

~ setzbar sind. ' '

Allen diesen Anordnungen und Verfahren ist eigen, daB-sie im
' Ergebnis nur eilnen direkten Lebensdauerwert (Restlebensdauer,
‘Brschépfungsgrad usw.) oder eifen der Lebensdauer #Zquivalenten
Wert (mittlere Betriebstemperatur)'ermitteln und anzeigen
(DD-PS ......- WP G 07 C/209 327). Diese Werte werden in der
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Regel durch Klassifizilerung von Betriebsparametern gewonnen,
kontinuierlich aufsummiert und géspeichert und letztlich unab-
héngig vom Betfiebsprozeﬁ in festgelegten Zeitintervallen aus-
gegeben bzw. angezeigt. ‘

Technologische Analysen des Betriebsregimes oder gar eine Pro-
zeﬁruckkopplung zur Einhaltung einer optimalen und lebensdau-
erverbrauchenden Betriebsphasen sind deshalb ausgeschlossen.
Welterhin ist aus zahlreichen Bauteil- und Werkstoffuntersu-
chungen bekannt, dafl die Lebensdauer der Mehr zahl aller Bau-
teile in Kraftwerksarlagen sowohl durch Langzeit-Temperatur-
Beanspruchung (Kriecheh).als auch durch Dehnungswechsel (last-
wechsel) bestimmt wird, d. h., ein komplexer Schadensmechanis-
mus wirkt.

Zur Erfassung dleses Mechanismus ist eine in bestimmten Zeit-
intervallen stédndig zu wlederholende komplette Spannungs- und
Lebensdauerberéchnung aus den Betriebsmefidaten und den je-
wells zulédssigen, temperaturabhidngigen Werkstoffkennwerten
(Zeitstandswerte und/oder zuldssige Dehnungswechsel) durch-
gufiihren. Voraussetzung dafiir ist der Einsatz von ProzeBrechen-
technik, Dazu ist ein auf Mikrorechnerbasis aufgebautes System
. zur ILebensdaueriiberwachung von Turbinenbauteilen bekannt ge-
worden (VGB Kraftwerkstechnik 3/77). Auch bei diesem Gerit
wird noch nicht der Gesamtlebensdauerverbrauch aus beilden
Beanspruchungsarten ermittelt, sondern bauteil- und bean-
spruchungsspezifisch entweder nur die Zeitstandsermlidungen
oder nur die Wechselermlidung berechnet und auf getrennten
Z&dhlern gespeichert. Auf einem zugehorlgen Blattschreiber kann
auf Anwahl flr die angeschlossenen Bauteile (Kandle) ein ent-
sprechendes Betriebsprotokoll ausgegeben werden, das spitere
Analysen der gefahrenen Betriebsregime ermdglichen soll. |
Auch dieses Ger&dt gestattet keine'operativeinnfluBnahme auf
das Jjeweils gefahrene Betriebsregime oder gar eine prozefBab-
hingige (parameterabhingige) Steuerung zur beanspruchungs~- und
" lebensdauergerechten Fahrﬁeise, Zz., B. in Form einer Anfahr-
uberwachﬁng mit optlscher Soll-Ist-Trend-Anzeige. Ursache da-
flir ist die prozeBunabhingig ablaufende Auswertung der MeB-
déten und die analoge Registrierung der Lebensdauerwerte im
Zéhlwerk oder weiterer Informationen iber den Blattschreiber.
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Tduft der Blattschreibef infolge des zu hohen Paplerver=
brauches und der dann auch nicht mehr zu beherrschenden In-
formationsmenge nicht stédndig mit, so ist infolge der subjek-
tiv durchgefihrten Protokollierung der MeBdaten sogar eine

.spitere Betriebsanalyse in Frage gestellt. Ein hoher Lebens-

dauerverbrauch ist dann entsprechenden Betriebsphasen und Be-
triebsparametern nicht mehr zuordenbar. '

ProgeBanalysen und Blockflhrungen werden auch anhand von In-
formationscodierungen durch Signalférbe fir Nrmal- und Ge~-

 fahrensiltuationen durchgefiihrt (BBC-Druckschriften), wobei die

elnzelnen Meldungen (ProzeBgriBen als Werte und/oder optilsche
Anzeigen) durch aufwendige Bedienungshandlungen abgefragt wer-
den missen, so daB keine zeitechte Information erfolgt.

- Zur Erfiillung folgender Funktionen

- kontinuierliche Lebensdauerermittlung (Restlebensdauer)
kritischer Bauteile unter Berilicksichtigung aller Ermiidungs-
mechanisnien,

- operative Steuerung und Uberwachung von Betriebsregimen zur
Einhaltung bauteil- und lebensdaueroptimaler Fahrwelsen,

- objektive Analyse von gefahrenen Betriebsregimen zur Ein-
fluBnahme auf konstruktive und technologische Veré&nderungen

ist es bekannt geworden (DD-PS 146 359) kontinuierlich zur
Lebensdauerermittlung (Zeitstands- und/oder Dehnungswechseler~
miidung) verarbeitete MeBwerte und Spelcherdaten gleichzeitig
(zeltecht) durch eine Kontrolleinheit auf Trend und Absolut-
groBe zu Uberwachen und bei Uberschreitung bestimmter lebens-
dauerverbrauchsrelevanter Kriterien Ausgangssignale zur Pro-
zeBsteuerung und Uberwachung zu erzeugen..Diese Signale wer~
den von Protokollierungsgerdten, Bildschirmgerdten, Warnein-
richtungen sowie Steuer- und Regelelnrichtungen verarbeitet.

. .Die Lebensdauerverbréuche(Ersohapfungsgfade oder dgl.) der

kritischen Bautelle werden unabhingig von den Steuer- und {ber-
wachungsvorgingen aufsummiert und abgespeichert.
Daraus ergeben sich folgende Vorteile

1. Stark 1ebensdauervérbrauohende Betriebszust&nde ktnnen er-
" mittelt werden.



-4~ 229053 2

2. Eine sofortige operative EinfluBnéhme auf das Betriebs~
reglme zur Einhaltung beansﬁ%uchungs-'und lebensdauver~
optimaler Fahrwelsen ist moglich, z. B. 'im Rahmen einer
Anfahruberwachung. |

3. Eine selbstdndige ProzeBsteuerung Uber Regeleinrichtungen
ist realisierbar. '

4. Durch die selbsttétig in Betrieb gehende'Aufzeichnung
(Protokollierung) nur in den schidigungsrelevanten Zeit~
-réumen'entféllt die Aufzeichnung Uberflissiger Informa-
tionen?und eine objektive Betriebsanalyse 1lst gesichert.
Der Papierverbrauch ist auf ein Minimum feduziert.

5. Durch die getrennte, unabhingig von den Steuerungspro=-
| zessen ablaufende Bestimmung der ILebensdauerverbrduche
(Erschopfungsgrade usw.) ist ein Minimum an Langzeitspei~
chern notwendig.

6. Abhénglg von den gefahrenen Einsatzweisen und Betriebsre-
gimen kionnen relativ genaue statistische Restlebensdauer-
analysen durchgeflhrt werden.

Dieses Verfahren welst jedoch den Nachteil auf, daB es sich
zur komplexen Fihrung und ﬁberwaohung eines gesamten XKraft-
werksblockes insgesamt nicht eignet, da die technologischen
Wechselwirkungen zwischen den Hauptaggregaten (DE, RL, 7S)
nicht beriicksichtigt werden, sondern nur die Bauteile der
einzelnen Anlagenteile separat betrachtet werden. Dadurch

' ist nicht gesichert, daB z. B. kiirzere Blockanfahrzeiten bel
gleichzeitiger Einhaltung der zuldssigen Materialbeanspruchun-
gen aller kritischen, prozeBbestimmenden Bauteile realisiert
werden konnen.

Ziel der Erfindung

" Ziel der Erfindung ist, den Kraftwerksblock komplex zu Uber-
-wachen und. zu fihren. ‘ S
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Vervendung
des bekannten Verfahrens der Bauteiliiberwachung und Prozel-
fuhrung nach Kriterien der Beanspruchung und des Lebens-
dauerverbrauches die kritischen Bauteile des Blockes zu er-~
mitteln und dessen ProzeB~-, Spannungs~- und Lebensdauerdaten
zur Blockfilhrung zu verwenden.

Dies wird dadurch erreicht, daB erfindungsgemdB fir die Bau-
teile des Kraftwerksblockes physikalische und technologische
Freibetrdge ermittelt, das kritische Bauteil anhand der phy-
sikalischen Freibetrége mit einem Leitrechner unter Berlick-
sichtigung von Rickkopplungen auf éndere Bauteile ausgewéhlt,
dessen Parameter flir die momentane FihrungsgrdBe verwendet
und diese mit besonderen Bedienungshinweisen fiir technologi~-
sche Schalthandlungen in serieller Folge, z. B. mittels Dis-
play, ausgegeben werden. Durch dieses Verfahren wird erreicht,
dall neben der Lebensdauérbestimmﬁng gleichzeitig EinfluB auf
eine Lebensdauerverléngerung der Bauteile genommen wird, wo-
bel auBerdem fiir instationire Vorgénge eine Zeiteinsparung
bel Einhaltung zulédssiger Métériélbeanspruchungen erzielt wird.
Den Informationsausgaben wird dabel folgendes Prlnzmp zugrun-
de gelegt' ‘

~ Die Blockiiberwachung ist grdndsétzlich ohne Einschriénkungen
gewdhrlelstet. Das System hat allgemeingiiltigen Charakter
und wird durch bestimmte Blockzustinde nicht eingeschriznkt.
Die Beriicksichtigung erforderlicher Entscheidungskriterien
fur-Algorithmen.bzw. Bedienerhinweise erfolgt mittels Rech-
ner.

~ Die auszugebenden Informationen erfolgen aufgrund anthropo-
technischer Kriterien seriell, wobeil untersohiedliche In-
formationskategorien in mehreren Stufen ausgegeben werden

~ kionnen.

- Die Informationsausgaben werden dabei nach einem hierarchi-
schen System geordnet, wobel die Staffelung nach Prioriti-
ten der auszugebenden Informationen vorgenommen wird.
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Ausfithrungsbeispiel.

An einem Ausfuhrungsbelsplel wird die Erfindung niher er=-
léutert.
Die Zelchnungen zeigen:

Fig. 1: das Blockschaltbild zur Realislerung des erfindungs-
gemdflen Verfahrens;

Fig. 2: die Darstellung dés Blookschaltbildes fir die Haupt-
aggregate und die dazugehtrigen Informationsarten;

~ Fig. 3: die Darstellung der Informationen fber Tendenzen und °
Freibetrége;

:. Fig. 4: die Darstellung der freibetragsbestimmenden Bauteile
- und Hinweise fiir deren Bedienung

Fig. 5: die Darstellung des Blookschaltbildes fir das Mittel-
drucktell der Turbine und die dazugehtrigen Informa-
tionen;

Fig. 6: die graphische Darstellung des zeitlichen Verlaufes,
des momentanen Zustandes und der zu erwartenden Ten-
denz.

Das Blookschaltbild zur technischen Realisierung (Fig. 1) des
erfindungsgeméBen Verfahrens wird nachstehend erliutert. Der
Kraftwerksblock wird entsprechend der Hauptaggregate in Dampf-
erzeuger 1, Rohrleitungen 2 und Turbosatz 3 aufgegliedert. Die
Hauptaggregate werden nach den Kriterien der Beanspruohung des
Lebensdauerverbrauchs liberwacht, wobei die an den Bauteilen
der Hauptaggregate gewonnenen MeBwerte erfaBit, aufbereitet und
| abgespeichert werden. Der mit dem technologischen ProzeB Uber
die ProzeBein- und -ausgabe 4 verbundene Rechner 5 realisiert
mittels externem Speicher 6 die Lebensdauerberechnung ein-
schlieBlich der Ausgaben als Protokolle 7 und Lochband 8.

Die zur Blockflhrung mittels Display 10 erforderlichen MeB-
und Rechenwerte werden den als Steuergerit dlenenden Prozel-
rechnern9(z. B. Mikrorechner) Ubergeben.

. Fir die Bauteile der Hauptaggregate Wwerden die Parameter und

| RechengrcBen mit den zuldssigen Werten verglichen und dafir
Freibetrage ermittelt
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Die Daten des Bauteils mit den Jeweils niedrigsten Frelbe-
trédgen eines jeden Hauptaggregates werden ausgewertet und
durch den Leitrechner 5 bzw. Mikrorechner 9 das momentan
kiitigchste Bauteil des Kraftwerksblockes bestimmt. Dabel
werden die technologischen Wechselwirkungen zwischen den
Hauptaggregaten des Blockes und deren Bauteilen beriicksich~
tigt. | ' |

Am Beispiel der Anfahrphase fiir einen Kraftwerksblock wird
die Wirkungsvweise in allgemeinster Form schematisch beschrie=-
ben: : ' ,
Unabhéhgig'davon, welchen Zustand die technologischen Anla=-
gen fir elnen bestimmten Zeitpunkt aufweisen; werden die In-
formationskategorien sowohl im notwendigen als auch im er-
-forderlichen Umfang flir die Blockflihrung zugrunde gelegt
(Fig. 2). In einer Phase aus dem Anfahrvorgang mit Uber-
schreituhg zuléssiger Werte des Mitteldruckteiles der Tur-
bine sind die allgemelnen bereitzustellenden Informationsar-
ten dargestellt. Zur Erzielung optimaler Ergebnisse (bedie-
nungspsychologische Beweggriinde) wird fiir die durch das Leit-
system bereitzustellenden Informationen eine serielle Dar-
stellungsform gewshlt. Entsprechend der schon erwshnten Prio-
ritétenstaffelung werden als Leitinformationen Freibetrige der
Hauptaggregate ausgegeben. Die im Beisplel angegebenen Para-
meter sind je nach Anwendungsfall zu modifizieren (Fig. 3).
Diese Informationen ermdglichen sbfortige Aussagen lber Frei-
betrédge der wesentlichsten KenngroBen flr die Hauptaggregate
des Blockes, ohne daB Ursachen und Zusammenhinge zur Bestim-
mung dieser GréBen ersichtlich sind. In einfacher und Uber=-
sichtlicher Form werden damit die entscheidenden HauptgriGen
fiir die Fahrweise des Blockes bereitgestellt. '
Entsprechend der hierarchischen Struktur sind als- nichste In-
‘formationsart Ausgaben lber die freibetragsbestimmenden Bau-
‘teile und Hinweise flir die Bedienung vorgesehen (Fig. 4).
Damit sind Voraussetzungen fur die Informatioﬂsauflﬁsung ge-
schaffen, wobel neben den MeB- und Rechenwerten auch die zu
ervartende Tendenz der Bauteilbeanspruchung angegeben ist.
Die Bedienerhinweise dienen je nach Wirmezustand entweder zur
Vermeidung unzulédssiger Materialbeanspruchungen oder zum Ver-
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ringern der flr instationédre Vorginge benttigten Zeit.

Macht sich bel der Blockfiihrung eine weitere Informationg-
auflosung erferderlich, erfolgt dies in Form der im folgen=-
den Bild dargestellten Informationsart (Fig. 5).

Die Darstellung einzelner Mel~ und Rechenwerte innerhalb des
technologischen Schemas des in Frage kommenden Anlagenteils
ermbglicht es gezielte Aussagen Uber die einzelnen Ursachen
und deren Auswirkungen treffen zu konnen. '

In der letzten Informationskategorie wird der zeitliche Ver-
- lauf des zu dem in Fig. 5 beschriebenen Anlagenteils gehoren~-
den maBgebenden MeB< vund Rechennerte dargestellt (Fig. 6).
Diese detaillierte Darstellungsform gestattet es, Rlckschlisse.
liber den zeitlichen Vérlauf bis zum momentanen Zustand ein-
schiieBlich der zu erwartenden Tendenz zu ziehen.

Das beschriebene System gestattet folglich die Blockfihrung
~nach einer Staffelung der in Frage kommenden Informations-
kategorien, beginnend mit der Ausgabe der wesentlichsten
Informatioﬁen des Gesamtblockes und endend mit der Feinauf-
losung speziell interessierender KenngroBen.
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Erfindungsanspruch . B .

1;Verfahren zur Flihrung eines Kraftwerksblockes nach'Kriterien
der Beanspruchung und des Lebensdauervérbrauohes,'wobei die
am Bautell gewonnenen MeBwerte Uber einer ProzeBein- und ~-aus-
gabe elnem Rechner zugefiihrt, verarbeitet, abgespeichert, die
kontinulerlich verarbeiteten MeB~ und Rechenwerte zeltecht auf
Trend und AbsolutgrsBe lberwacht und bei Uberschreitung le-
bensdauerrelevanter Kriterien Ausgangssignale gebildet werden,
gekennzeichnet dadurch, daf flr die kritischen und prozeS-
"bestimmenden Bauteile des Kraftwerkblbckes physikalische und:
technologische Reibetrédge ermittelt, das kritischste Bauteil

- anhand der physikalischen Frelbetrége unter Beriicksichtigung

. technologischer Wechselwirkungen mit einem Leitrechner ausge-

- W8hlt und dessen Parameter flir die momentane FihrungsgriBe
verwendet und diese mit besonderen Bedienungshinweisen flir
technologische Schalthandlungen ausgegeben werden.

2.Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichret dadurch, daB die Frei-
betrége elnschlieflich der zugehdrigen Bedienungshinweisé
zur Einhaltung einer zeit- und beanspruchungsoptimalen Be-
triebsweise liber Display und/oder andere Anzeige- und Warn-
einrichtungen zur unmittelbaren Fihrung des Blockes in Form
serieller Ausgaben dargestéllt werden.

Hierzu_¢ _Seiten Zeichnungen
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