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Titel

Verfahren zur Bauteiliiberwachung und ProzeB8steuerung in Dampferzeu-

-gerenlagen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bautelliiberwachung und Pro-
zeBsteverung in Dampferzeugeranlagen nach Kriterien des Lebensdauer-

verbrauches,

Charakteristik der bekannten technischen Igsungen

Bs ig} bekannt, daB zahlreiche Versuche unternommen wurden, die Lebens-
deuer, insbesondere von Turbinen und Rohrleitungsbauteilen, zu erfas-
gen und zu iberwachen (VGB Kraftwerkstechnik 3/77). Dabei wurde ins-
besondere der durch Langzelt-Temperatur-Beanspruchung hervorgerufenen
"Zeitstandsermiidung" Aufmerksamkeit gewidmet (DE-0S 1 698 476,

2 314 954), Bs hat auch Vorschlige gegeben, die Wechselermiidung von
Bauteilen infolge lastwechsel (Dehnungswechsel) zu erfassen (DD-0S

1 958 257). Auf Grund des komplizierten Auswertungsmechanismus bei der
"mathematischen Beschreibung des srmidungsvorganges und der angewende-
ten Technik konnten hier nur sehr vereinfachte Ndherungen verwendet
werden, dle danmn auch nur fiir gahz bestimmte Beuteile und/oder Bean-
spruchungsarten einsetzbar sind. |

Allen diesen Anordnungen und Verfahren ist eigén, daB gie im Ergebnis
nur einen direkten Lebensdauerwert (Restlebensdauer, Erschtpfungsgrad
uswe) oder einen der Lebensdauer dquivalenten iert (mittlere Betriebse _
temperatur) ermitteln und enzeigen (DE-~PSi.eses - WP G 07 ¢/ 209 32T
Diepe ierte werden in der Regel durch Klassifizierung von Betriecbs-
parameiern gewonnen, kontinuierlich aufsummieft und gespeichert und

leiztlich unabhirgig vom Betriebsprczel in fesigelegten Zeitinter-
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vallen ausgegeben bzw. angezeigt, ,

Technologische Analysen des Betr;ebsreglmes oder gar eine Prozel-
riickkopplung zur Einhaltung einer optlmalen und lebensaauerverbrguchen-
den Betriebsphasen sind deshalb ausgeschlossen. ,

Weiterhin ist aus zahlreichen Bauteil- und Werkstoffuntersuchungen be-
kannt, daB die Lebensdsuer der Mehrzahl aller Bauteile in Kraftwerks-
enlagen sowohl durch Lapgzeit-Temperatur-Beanspruchung (Kriechen) als
euch durch Dehnungswechsel (Lastwechsel) bestimmt wird, d. h., ein '
komplexer Schadensmechanismus wirkte

Zur Erfassung dieses Mechanismus ist eine in bestimmten Zeitinter-
vaellen sténdig zu wiederholende komplette Spannungs- und Lebensdauer-
berechnung sus den BetriebsmeSdeten und den jeweils zul#dssigen, tem-
peraturabhingigen Werkstoffkennwerten (Zeitstandswerte und/oder zu=-
léssige Dehnungswechsei) durchzufithren. Voraussetzung dafiir ist der
Einsatz von ProzeBrechentechnik. Dazu ist ein auf Mikrorechnerbasis
aufgebautes System zur Lebensdausriiberwachung von Turbinenbauteilen
bekannt geworden (VGB Kraftwerkstechnik 3/77). Auch bei diesem Gerdl
wird noch nicht der Gesamtlebensdauerverbrauch aus beiden Beanépru»
chungsarten ermittelt, sondern bauteil- und beanspruchungsspezifisch
entweder nur die Zeitstandsermiidungen oder nur die Wechselermuduﬁg
berechnet und auf getrennten Zdhlern gespeichert. Auf einem zuge-
horigen Blattschréiber kann auf Anwehl fiir die angeschlossenen Bau- .
teile (Kenile) ein entsprechendes Betriebsprotokoll ausgegeben wers
den,das spitere Analysen der gefahrenen Betriebsregime ermdglichen
soll. Auch dieses Gerit gestattet keine operative EinfluBSnshme auf
das jeweils gefahrene Betriebsregime oder gar eine prozelabhéngige
(parameterabhingige) Steuerung zur beanSpruchuﬁgsa und lebensdauer=
gerechten Fahrweise, z. B. in Form einer Anfahriiberwachung mit
optischer Soll-Ist~Trend-Anzeige. Ursache dafir ist die prozefunab-
héingig ablaufende Auswertung der MeBdaten und die analoge Registrie-
rung der Lebensdeuerwerte im Zshlwerk odsr weiterer Informationen
{iber den Blattschreiber.Liuft der Blaitschreiber infolgé des zu hohsn
Papierverbrauches und der dann auch nicht mehr zu beherrschenden
Informationsmenge nicht stindig mit, so ist infolge der subjekiiv
duxchgefilhrten Protokecllierung der MeBSdaten sogar eine spatere Be~
triebsanalyse in Froge gestellt. Ein hoher Lebensdauerverbrauch ist
denn entsprechenden " Betriebsphasen und Betriebsparametern nicht mohr

zuordenbar,



Ziel der Erfindung
Ziel der Brfindung ist, einelberlagerung der Anteile Zeitstandsermii-
dung und Wechselermiidung fiir eine prczeBsteuernde Bauteiliiberwachung

vorzunehmen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die-Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln,

das gleichzeitiz und komplex folgende Funktionen erfiillt:

1. Kontinuierliche Lebensdauersrmittlung (Restlebensdauer) kritischer

Bauteile unter Beriicksichitigung aller Ermiidungsmechanismen,

2. Operative Steuerung und Uberwachung von Betriebsregimen zur Ein-

haltung bauteil- und lebensdaueroptiimaler Fahrweisens

3. Objektive Analyse von gefahrenen Betriebsregimen zur Einflufinahme

euf ﬁonstruktive‘und technologische Verdnderungen.

Dies wird dedurch erreichﬁ, daB erfindungsgem&B kontinuierlich zur
Lebensdauerermittlung (Zeitstands- und/oder Deﬁnungswechselermﬁdung)
verarbeitete NeBwerte und Speicherdaten gleichzeitig (zeitécht)-dﬁrch
eine Kontrolleinheit auf Trend und AbsolutgroBe iiberwacht und bei

' Uberschreituﬁg béstimmtér lebensdauerverbrauchsreleventer Kriterien
Ausgangssignale zur ProzeBsteuerung und Uberwachung erzeugt werden.
Diese Signale werden von Protokollierungsgerdten, Bildschirmgeréien,
Werneinrichtungen sowie Steuer~ und Regeleinrichtuhgen verarbeitets.
Die Lebensdauerverbriuche (LBrschépfungsgrade oder dgl.) der kritischen
Bauteile werden unabhingig von den Steuer- und Uberwachungsvorgingen

sufsumniert und abgespeichert.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

1. Stark lebensdauerverbrauchende Betriebszusitinde komnen ermittelt

werden,

2. Eine sofortige operative EirnfluBnahme auf das Betriebsregime zur
Einheltung beanspruchungs- und lebensdaueroptimaler Fahrweisen

.ist mbglich, z. B, im Rahmen einer Anfahriiberwachunge

3¢ Eine selbstindige ProzeBsteuerung ﬁber'Regqleinrichtungen ist

realisierbar.
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4. Durch die selbsttétiz in Betrieb gehende Aufzeichnung (Proto=-
kollierung) nur in den schddigungsrelevanten Zeitrdumen entfilli
die Aufzeichnung iiberfliissiger Informationen und eine.cbjektive Bew-
triebsanalysé ist gesichert., ‘

Der Papierverbrauch ist auf ein Minimum reduziert.

54 Durch die getrennte, unabhingig von den Steuerungsprozessen ab-
leufende Bestimmng der Lebensdaunerverbriduche (Brschopfungsgrade

usw, ) ist ein linimum an Langzeitspeichern ﬁotwendig.

- 6+ Abhingig von den gefahrenen Einsatzweisen und Betriebsregimen kon-
nen relativ genaue statistische.Restlebensdaueranalysen durchge=
fithrt werden.

Ausfiihrungsbeispiel

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung erlédutert. Die dazu~

gehdrige Zeichnung zeigti:

Pig. 1: die schematische Anordnung der MeBdatenermittlung am zu libere

" wachenden Bauteil,

Fig. 2: das Blockschaltbild zur Durchfithrung des erfindungsgemdfen

Verfahrens.

Pir jedes zu liberwachende Bauteil 1 werden z. B. Innenwandmetalltem~
peratur l&’ die mittlre Wandtemperatur A, bzw. die Differenz
',gzﬁgiizti,é?'und der Innendruck P verarbeitet (Fig., 1). Mittels Wend-
temperatur-Sonden werden /é?.undzgﬂbféemessen und iiber das MeBwert-
feld 2 und Analég-Digital-Wandler 3 auf die zentrale Verarbeitungs-
einheit 4 und den Lese~ und Schreibspeicher 16 mit Langzeitspeicherung
(Operationsspeicher) aufgeschaltet. Der Druck P, abgegriffen mit
DruckmeSumformern, kann abschnittsweise als konstant angesehen werden.
Wihrend der Abtastintervalle wird zeitecht die Spannung(5'ges berech~
net, wobei sich Q ges sus der thermischen Gesamtspannung ﬁy.therm und
der mechanischen Gesamispannung O wech zusammensetazt. Die thermische
Beangpruchung ist im wesentlichen'eine Eﬁnktion der Wandtemperatur-
differen24aﬂ]: der mechnaische Anteil wird hauptsichlich durch den
Tnnendruck P bestimmt. Weitere Spannungskomponenten, wie z. B. bel
Rohrleitungen Kompensationskréfte, Auflagerkrifte usw., sind zu Dbe=
~riicksichtigen. Liegt z. B, die Wandtemperatur itiber 400 O¢ wird mittels
des Lese=Speichers 5 die Bruchzeit ZWB ermittelt und fir das bevref-
fende Zeitintervall die anteilige Zeitstandsermildung A 1, btestimz®

=
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und zur kumulativen Zeitstandsermlidung I, = Ly + 1, summiert (Fige 2),
Die Schriftweite des im ILese-Speicher 5 (progremmierter Festwertspei-
cher) abgespeicherten Zeitstendsdiagrammes richtet sich nach der NeB-
genauigkeit der Innenwandtemperatur»Avi, ﬁbersteigt diese einen be-
stimmtéh Betrag als Toleranz K 1 zur Berechnungstemperatur, werden
iiber die Kontrolleinheit 6 und die AnschluBsteuereinheiten 7 ; 8

der Seriendrucker 9 und das Bildschirmgerdt 10 angesteuert. Werden
die Sollparameter iiber eine lingere Zeit iiberschritten, so daB ein
hohér Lebensdaververbrauch A 1 als Toleranz K 2 entsteht, gibt die
Kontrolleinheit 6 liber die Echtzeituhr 15 gleichzeitig ein Steuer-
signal iiber den Digital~Analog-Wandler 11 zur Sollwertidnderung be-
stimnier RegelgriBen (z. B. Einspritzwassermenge) abe

dnalog erzeugt die Kontrolleinheit 6 auch ein.Steuersignal, wenn d{e
Gesamtspennung G ges infolge unzulissig hoher mechanischer und/cder
thermischer Beanspruchungen ein zul#ssige Spannung(a-zul um einen

. Grenzwert als Toleranz K 3 iliberschreitet bzw., die durch eine be-‘
stimmte Lastwechselzahl N,,j; begrenzte Dehnungsschwingbreite é&(;
(SpannungsschwingbreiteaS) als Toleranz K 4 iibersteigt. Die dafiir
erforderlichen Lastwechselkurven sgind fiir die betreffenden Werkstoffe
in geeigneter Form im Lese-Speicher 5 abgespeichert. Abhingig , ob
die Sﬁuersignalé durch Uberschreitung von K 1 bzw. K 2 oder X 3 bzw.
K 4 erzeugt wurden, werden die den Betriebszustand charakterisieren=-
den unterschiedlichen Betriebsprotokolle (Analysenprotokolle) vom
Seriendrucker 9 ausgegeben und das Bildschirmgeréte 10 sowie weitere
‘nicht dargestellte Warneinrichtungen angesteuert. Gleichzeitig wird
der anteilige iebensdauerverbrauch durch Wechselermiidung A 1y er-
mittelt und dem Wechselermidungsgrad Iy = L, + Aly aufsummiert.

Pir durch beide Ermiidungsmechenismen beanspruchte Bauteile wird der
Gesamtermiidungsgrad Lges = Lp + Ly abgespeichert,

Die Protokolle dienen zur Betriebsanalyse, Langzeitliberwachung kri-
tischer Bauteile und technologischer und konstruktiver Verinderungen.
Sie kbnnen gleichzeitig zur Restlebensdauerentwicklungsvorhersage
mittels satistischer Verfahren verwendet werden. Neben der direkten.
ProzeBriickkopplung 13 iiber das Steuerwerk 12 oder mit Handsteuerung
14 zur Sollwertidnderung bestimmter Regelgr&ﬁeh dient das Piidschirme =
gexit 10 zur optischen Kennzeichnung von ProzeSfithrung und Bean-
spruchungsschwerpunkien, Das Bildschirmgerdt 10 ist dabéi im Relhmen

eginer Anfahriiberwachung zum Soll-Ist-Trend-Vergleich verwendbar.
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Auch ist das technologische.Rohrleitungsschema damit abbildbar, wobei
an den jeweiligen MeBstellen eine Signalisierung der Wandtemperatur

un@/odef der Gesamtspannung erfolgt.

Die Realisierﬁng des Verfahrens ist unter Verwendung eines Mikro- oder
ProzeBrechners durchfiihrbar. :

Die Anordnung ist ebenso fiir Turbinenbauteile-als_aubh Rohrleltungsbau=-
teile anwendber. Sie eignet sich auch zur Nachriistung in bereits in '

Betrieb befindlichen Anlagen.

-
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Erfindungsanspruch

1e

Verfahren zur Beuteiliiberwachung und ProzeBsteuerung in Dampfer-
zeugeranlagen nach Kriterien des iebensdauerverbrauches, wobel die
am Beuteil gewonnenen MeSwerte iiber einen Operationsspeicher und
einen programmierten Festwertspeicher éinar zentralen Verarbeitungs-
einheit zﬁgefﬁhrt werden und iiber eine Ansteuereinheit die Daten
abgespeichert werdeﬁ, gekennzeichnet dadurch, déﬁ die kontinuler-

lich verarbeiteten MeBwexrte und Speicherdaten zeitecht durch eine-

: Kontrollelnhelt auf Trend und AbsolutgroBe iiberwacht und bei Uber-

2¢

3

schreltung lebensdauerrelevanter Kriterien Ausganossignale erzeugt

werden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf durch die Aus-
gangssignale Protokollleranusgerate, Blldschlrmgerate, Warneine

richétungen sowle Steuer- und Regele;nrlchtunsen engesteuert wexrden.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Daten der

ILebensdauerverbriuche unabhingig von den Ausgengssignalen summiert

‘und gespeichert werden.
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