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,0On-site & on-line"” testovani armatur

Zijeme v dobg, kdy ve viech sférach lidského Zivota dochazi k vyznamnym zménam v pouzivanych technologiich. Tyka se to kazdodenni
komunikace, dopravy, energetiky, zdravotnictvi, ale i primyslu obecné. Postupujici rozvoj primyslov ych technologii, zejména v oblasti
digitalizace a automatizace, oznacovany jako Primysl 4.0, je dnes jiZ kazdému znam. Obdobné se v primyslové oblasti mizeme setkat
s navazujicim terminem Udrzba 4.0 (angl. Maintenance 4.0). Jedna se o rychly rozvoj pouzivani digitalnich diagnostickych zafizeni, ktera se

skokoveé lisi od technologii pouzivanych pred 10-20 lety. Hlavni tézisté aktivit spojenych s idrzbou se posouva do diagnostiky a predikativni

udrzby.
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Masoneilan® ...Whnere Flexibility Meets Best Fit Technology

Obr. 1 - ilustracni srovnani testovani Full stroke vs. PST

Zameérem je pfedchazeni zavadam, dia-
gnostika stavu za pr ovozu, cilena pfipr ava
oprav zafizeni s minimalizaci nakladu a ¢asu,
a to vie za Gcelem maximalizace vykonu tech-
nologického celku.

Pfedmétem tohoto ¢lanku jsou armatury
a jejich testovani za provozu na jednotkach,
proto se pfi popisu modernich diagnostickych
metod zaméFime pouze na ty, které jsou sva-
zany s provozy vyuzivajicimi armatury, tzn. na
energetiku, rafinerie, petrochemii, plynarenstvi
apod. Technologicke celky jako je kotel, turbina,
krakovaci jednotka, zasobnik plynu jsou osaze-
ny tisici armatur. Spatna funkce nebo selhani
armatury miZe vést kvyraznému snizeni efek-
tivity jednotky nebo dok once k neplanované
odstavce. Dnesnim trendem je pr odluzovani
terminu odstavek na 4 roky, coz klade velké na-
roky na preventivni, predikativni adrzbu.

Udrzba 4.0 a armatury

Pokud jsou na nas kladeny takto vysok é
poZadavky, tzn. zajistit aZz 4lety k ontinualni
provoz bez sejmuti a opravy armatury, a to pfi
znalosti statistickych udaju, kdy cca 50 % ne-
planovanych odstavek je spojeno se selhanim
armatury, je zfejmeé, Ze musime armatury tes-
tovat a diagnostikovat v prubéhu bézného pro-
vozu. Toto se neobejde bez pouziti modernich
digitalnich diagnostickych metod. Analogii mu-
Zeme vidét v |ékarstvi, kde se setkavame s ne-
ustalym rozvojem zobrazovacich diagnostickych
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Obr. 2 - PST pneumaticky kabinet
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Obr. 3 - graf prubéhu PST

metod, jako jsou CT, magnetické rezonance, ul-
trazvuk atd. Tak jako chirurg nepfistoupi k ope-
raci pacienta, aniz by nemél vrukou diagnostic-
ké vySetfeni vySe uvedenymi metodami, tak
nasim cilem v oblasti armatur je pfistupovat
k opravam armatur se znalosti o jejich stavu
a zejména diagnostikovat zdvaznou zavadu
jesté pfed tim, nez k ni dojde.

Dalsim nasim uk olem je diagnostik ovat
veskeré i drobné zavady, které vedou ke snizeni
vykonnosti jednotky. Jedna se zejména o ne-
pfesnou regulaci, tniky anetésnosti. Na zakla-
dé komplexnich méfeni, kter & probéhla na
elektrarnach (USA, Nizozemsko) je znamo, Ze
skrze drobné tniky a netésnosti desitek arma-
tur dochazi ke ztraté az 3 % v ucinnosti elekt-
rarny. V dobé tlaku na ma ximalizaci vykonu
a minimalizaci enviromentdlni zatéze toto
pfedstavuje obrovské pole pro zlepseni.

Funkénost armatur
Zamefime se na diagnostiku aon-site tes-

tovani hlavnich funkei uzaviracich, regulagnich

a pojistnych armatur ve vy3e uvedenych pru-

myslovych oborech. Velmi zjednodusené fece-

no, provozovatele elektrarny, rafinerie, ¢i za-
sobniku plynu u armatur zajimaji nasledujici
hlavni parametry:

B Armatura pIni svou primarni funkci, tedy,
7e se zavfe (otevfe), kdyz je potfeba (uza-
viraci, ESD, pojistné armatury), pfipadné se
pfesné, rychle a hladce pfestavi do poZado-
vané polohy (regulatni armatury). Zde se
tedy primarné jedna o diagnostiku schop-
nosti armatury vykonat zménu polohy.

B Tésnost armatury - pokud jiZ armatur a je
schopna dosahnout poZadované polohy ,za-
vieno®, je druhym zasadnim kritériem, Ze
tésniv pozadované kvalité. Zde se tedy jedna
o diagnostiku tésnosti armatur za provozu.

B Bezpecnost provozu armatury - v nepo-
sledni fadé musi pr ovozovatel sledovat
celou skalu parametrt z bezpegnosti pro-
vozu armatury, jako eroze/koroze télesa,
unik pfes ucpavky ¢i tésnéni, prachodnost
atd. Diagnostické metody v této oblasti
jsou shodné ¢i obdobné jak o u kantroly
obecnych potrubnich prvk. Méfeni Gbytku
na télese je shodné jak o na potrubi. Unik
plynu na ucpavce se diagnostikuje obdobné
jako unik na pfirubovém spoji atd. Proto se
v nasledujicim textu této oblasti nebudeme
vénovat, nebot se jedna oobecné testovani
potrubnich prvku.
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Obr. 4 - inteligentni ESD pozicionér

B Asset management - poslednim parame-
trem, ktery je pro kazdého provozniho
technika zasadni, je, Ze vSechny vyse uve-
dené diagnostickeé aktivity ¢i aktivity Gdrzby
jsou vedeny ve strukturované, digitalni on-
line databazi s moznosti interpretace his-
torickych dat.

Testovani zdvihu armatury za provozu

Zde se zaméfime na moderni digitalni ain-
teligentni zafizeni a metody slouzici k testova-
ni ESD a regulagnich armatur. Do této kapitoly
patfi i velmi duleZita oblast testovani pojist -
nych ventill. Této oblasti vénujeme samostat-
nou kapitolu, nebot je velmi specificka.

ESD armatury - jak jiz anglicky nazev na-
povida (Emergency Shut Down), jedna se
0 automatizované armatury, které na povel ze
systému SIS pfipadné DCS musi spolehlivé od-
stavit jednotku. Tyto armatury maji unikatni
funkci a jsou aktivovany pouze za Gcelem od-
stavenijednotky. Jsou na né kladeny protichtd-
né pozadavky, na jedné strané vysoké naroky
na spolehlivost (SIL3) a pfitom vét3inu ¢asu
jsou v jedné poloze (zpravidla otevfeno). Jak
zajistit u jednotky, ktera ma odstavku jednou
za 4 roky, dostatecnou duvéru v to, Ze tato ar-
matura skutecné provede shut-down ve chvili,
kdy je to poZadovano? Kpriubéznému testova-
ni spolehlivasti funkce ESD armatur byl zvolen
koncept PST (Partial Stroke Test), kdy na zakla-
dé SIL evaluace je uréen interval testovani. Prin-
cipem tohoto testu je, zjednodusenég, Ze pokud
jsme schopni pravidelné v kratkych ¢asovych in-
tervalech armaturou pohnout 0 10-20 %, pak
s dostatecné vysokou pravdépodobnosti oce-
kavame, Ze armatura provede odstaveni, tedy
pohyb 100 %. To vse bez nutnosti provést Full
stroke test, ktery vede k odstaveni jednotky.
Jelikoz vétSina ESD armatur je ovladana jedno-
¢innym pneupohonem s pruzinou, stoji pred
vyrobci vyzva, jak dosahnout pouze ¢astetné-
ho zdvihu, tedy pouze ¢astecného odpusténi

vzduchu z valce pneupohonu. Prvni historicka
feSeni se sestavala ze slozitych pneumatickych
schémat, kdy dochazelo k pfepousténi vzduchu
mezi jednotlivymi prvky tak, aby doslo jen

k ¢astecnému pohybu. Ackoliv se jedna o ukaz-
ku doslova ,hodinafské" prace, maji tato feseni
zavazné nedostatky, mezi nimiZ je vysok a ce-
na, problémy se spolehlivosti vyplyvajici

z mnozstvi pouzitych prvkd a v neposledni fadé
absenci digitalniho vystupu. Pravé absence di-
gitalniho vystupua moZznost jednoduchého
ukladani a srovnavani historickych dat je velkou
nevyhodou tohoto zptsobu pro skute¢nou dia-
gnostiku.

S vyvojem inteligentnich digitalnich pozi-
cionérd pro regulacni ventily pfisel na fadu
zhruba pted 10 lety nastup inteligentnich ESD
pozicionéru s certifikaci trovné SIL-3, které po-
sunuly koncept PST do zcela nové dimenze .
Nejenze pfinaseji obrovské zjednoduseni pneu-
matického schématu, dramatické snizeni ceny
a vyrazné jednodussi ovladani, ale zejména pfi-
naseji tolik kyZenou digitalizaci az ni vyplyvajici
diagnostiku. Tato moderni zafizeni jsou progra-
movatelna, tudiz Ize naprogramovat urcity in-
terval provadéni PST, navic pfi pribéhu testu
je sniman prubéh chovani pneupohonu (arma-
tury) pfi Castecném zdvihu a vse je dostupné
v digitalnich datech a grafech. To slouZi k jed-
noduchému srovnavani historickych dat a vy-
sledovani pfipadnych zmén indikujicich zhorse-
ni stavu sestavy ESD armatury.

Testovani ESD armatur za provozu na kon-
cepci PST pomaci inteligentnich ESD pozicionérd
se dnes stalo béZnou praxi a sbér dat z probéh-
nuvsich testl je zakladnim diagnostickym na-
strojem evaluace spolehlivosti ESD armatury.

Regulaéni armatury - jiZ zminény nastup
digitalnich inteligentnich pozicionért na prelo-
mu tisicileti sebou pfinasi moznost on-line dia-
gnostiky i v oblasti regulacnich ventild. Regu-
latni ventily coby dalkové a automaticky (DCS)
ovladané armatury hraji klitovou roli ve spravné
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Obr. 6 - graf tfeni'v ucpavce

funkci celého technologického celku. Spatna
funkce znamena zhorseni regulace, coZ v lep-
3im pfipadé snizuje efektivitu jednotky, v hor-
§im pfipadé vede k odstaveni. Napf. na jedno-
tkach blendingu je dodrZeni pfesného poméru
miSeni aditiv nutnou podminkou dosazeni po-
Zadované kvality paliva (oktanové ¢islo). V pru-
béhu poslednich 20 let doslo kvelkému posunu
v testovani regulacnich ventilt na pozici, avsak
v off-line médu. K témto testim jsou pouziva-
na dodatecna zafizeni, ktera se montuji na re-
gulatni ventil jako ValScope v pfipadé pouziti
analogovych pozicionért, nebo diagnostick é
nastroje dostupné v inteligentnim digitalnim
pozicionéru. Tyto metody jiZ predstavuji vyraz-
ny pokrok v predikativni diagnostice, protoze
umoznuji testovani,on-site”, ale bohuzel se
tyto testy nedaji pr ovadét v automatickém
madu za provozu. VZdy je potfeba provést vy-
raznou zménu polohy ventilu, coZ je neslutitel-
né s provozem. Revolutni zménou v této ob-
lasti je k ontinualni testovaniregulacnich

ventilt ,on-line", tedy za provozu za vyuziti do-
stupnych dat z digitalniho pozicionéru skrze
komunikacni protokol (HART, FF). Naprosto
Spitkovym ainovativnim pfistupem je SW Val-
veAware® od firmy Baker Hughes Masoneilan.
Princip je v podstaté velmi jednoduchy. Za po-
slednich 20 let doSlo k masivni zméné v fizeni
ventild, kdy jiZ vétsina jednotek je osazenain-
teligentnimi pozicionéry s moznosti komuni-
kace. SW ValveAware® nedéla nic jiného nez,
Ze kontinualné monitoruje regulacni schop-
nost ventilu skrze srovnavani skute¢né polohy
vuci pozadované. Tato data, ktera jsou ne-
ustale v jakémkoli inteligentnim pozicionéru
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k dispozici, sbira béhem provozu, aniz by ja-
kymkoli zptisobem zasahl do fizeni ventilu,
a na zakladé vyhodnocovani 16 klicovych para-
metrd ohodnocuje ,zdravi® ventilu a pravdépo-
dobnost jeho selhani skrze tzv Valve Health In-
dex. SW ValveAware® umozfuje ziskat fadu
dulezitych diagnostickych grafti (on-line!), jako
je srovnani skutecné vs. pozadované pozice ,
tfeni v ucpavce apod.

V oblasti dalkové, automaticky fizenych ar-
matur je nyni diky digitalizaci fizeni Sioké pole
pusobnosti k provadéni predikativni diagnosti-
ky ,on-site & on-line"

Testovani oteviraciho tlaku pojistnych venti-
1G za provozu

Opustme nyni pole inteligentnich pozici-
onérl a dalkové ovladanych armatur, kde jiz
z nazvu vyplyva, Ze zde je prostor pro moderni
digitalni diagnostiku a testovani, a obratme
pozornost na ¢isté mechanické zafizeni, jako
jsou pruzinové pojistné ventily. Zde celime ob-
dobné vyzveé jako u ESD armatur. Pojistny ven-
til ma naprosto zasadni bezpe¢nostni funkeci
ochrany pred pretlakem a zaroveri je to ventil,
ktery dlouhodobé ,sedi a nic nedéla” Opét si
musime klast otazku, nakolik se miZzeme spo-
lehnout na to, Ze otevfe a odpusti pozadova-
nou kapacitu pfi dosazeni poZadovaného ote-
viraciho tlaku, a tim ochrani technologii pred
havarii? JelikoZ se jedna o skutetné zasadni
bezpetnostni zafizeni, byvalo zvyk em, Ze se
ventily kazdorotné demontovaly a oteviraci
tlak se kontroloval ve zkuSebné na stolici. Ten-
to postup je sice bezpecny, ale dmhy a je v roz-
poru s poZadavkem na prodluZovani odstavek

Obr. 7 - EVT pri testu

(Castecné fesitelné duplicitou ventild, ale jedna
se o velmi drahé feseni). PfestoZe se jedna
o Cisté mechanickeé zafizeni, i zde je mozno pro-
vést sofistikovanou ,on-site & on-line" zk ou-
Sku s digitalnim vystupem. Princip je z fyzikal-
niho hlediska velmijednoduchy. Nastaveni
oteviraciho tlaku je definovano vyrovnanim sil
generovanych pruzinou a tlakem média na plo-
chu kuzelky ventilu. Pfi prekroceni sily pruziny
(tlak je vetsinez otevir aci) dojde k otevfeni
a uvolnénl’ Za provozu ma’me skute¢ny provoz—
a tudiz zname silu, kterou pusob| na plochu I<u—
zelky. Pokud na ¢ep ventilu namontujeme po-
mocné zvedaci zafizeni, u kterého jsme schopni
pfesné zméfit dodate¢nou pfidavnou silu, jsme
na zakladé implementovani dodatetné sily
a dosazeni mirného nadzvednuti kuzelky
schopni dopaocitat skutecnou silu pruziny, a te-
dy skutecny oteviraci tlak. To vse samozfejmé
pfi znalosti skutetného tlaku a plochy sedla.
Sofistikovana zafizenijak o Electronic Valve
Tester od vyrobce Baker Hughes Consolidated
maji databazi efektivnich ploch kuzelek vsech
svétovych vyrobcl a umozauji testovani vetsi-
ny pruzinovych pojistnych ventilt. Na zakladé
takto provadénych testl muze provozovatel
zvolit harmonogram testovani oteviraciho tla-
ku za ugelem maximalizace délky periody mezi
odstavkami pfi minimalizaci nakladu.

Testovani tésnosti za provozu

Druhym vyznamnym parametrem, ktery
u armatur sledujeme, je jejich tésnost (resp.
netésnost), a to v poZadované tfidé a kvalité.
Zde Celime jeSté vetsivyzvé, nez u prvni sku-
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Obr. 9 - detekce netésného PV

piny (test hybnosti), nebot detekovat netés-
nost armatury ,on-line" v uzavieném potrub-
nim okruhu je skutetné slozité. Netésnost ar-
matury nas trapi ze dvou primarnich davodu.
Prvnim divodem je, Ze armatura neplni svou
funkci a médium se pres ni dostava dal do ¢as
ti, kam by se dostavat nemélo. Toto muzZe mit
vetsi &i mensi dopady na provoz jednotky, v kri-
tickych pfipadech to vede aZ k odstaveni, v lep-
Sich pfipadech ke ztraté Gcinnosti. Druhym dua-
vodem, pro¢ nas netésnost armatury zajima, je
skutecnost, Ze indikuje defekt trimu, coz muze
byt dlisledkem nechténych fenomént jako je ka-
vitace, nadmeérna eroze apod. Tedy detekce i ma-
|é netésnosti nam muze pomoci diagnostikovat
jmout opatfeni, nez dojde khavarijni situaci.
Pro detekci netésnosti, kterou nemuzeme

explicitné zméfit, nam slouZi vngjsi projevy ar-
matury. Témito vnéjsimi projevy jsou zejména
Siteni teploty a hluku. Teplotu a hluk jsme
schopni méfit z okoli armatury, a tudiz jsme
schopni ziskat fadu cennych diagnostickych in-
formaci za provozu. Celime zde fadé omezeni,
jako jsou izolace armatur apotrubi, celkovy hluk
jednotky, nedostupnost armatur apod. Nelze
tedy tvrdit, Ze témito metodami dokazeme de-
tekovat vSechny pozice a média, ale velkou fa-
du aplikaci ano. Zejmeéna v oblasti pary, horké
vody (i flashujici) a stlacenych plynia mazeme
dosahnout velmi prikaznych vysledku.
Termokamery - v oblasti termokamer se
muzeme setkat s fadou provedeni a velkym
rozpétim cenové Urovné. Pro detekci Sifeni
tepla v potrubnich systémech se pouzivaji pre-
nosné termokamery s teplotni citlivosti 0,1 °C,

Klasicka energetika I

rozsahem teplot aZz do 550 °C s termografem.
V prumyslu nachazeji tyto termokamery uplat-
néni predevsim pro moznost méfeni vysokych
teplot, vysoké rozliseni a skvélou teplotni citli-
vost. Kamery maji vysoky stupen kryti a vyho-
pramyslového provozu. Na obr. € 8 a 9 vidime
reprezentativni vysledky méfeni (databaze In-
frared Training Center ®), kde Ize rozeznat, jak
se ,teplotné” chova otevfena ¢i zaviena arma-
tura, &ijak Ize detekovat netésnost pojistného
ventilu.

Ultrazvukova detekce - soutasné prenos-
né digitalni ultrazvukové pfistroje slouzi k rych-
I&, spolehlivé a levné detekci netésnostiv pra-
myslovych technologiich s tlakovymi plynnymi
médii (vzduch, para, zemni plyn, atd.). PouZiti
méné i zde existuji reference (flashujici voda na
odluhu z kotle apod.). Princip méfeni je v zasa-
dé jednoduchy. Pokud je armatur a uzaviena
a netésna, dochazi u plynnych médii pfi pru-
chodu defektem tésnici plochy (vrypy, skraban-
ce, eroze) k enormni expanzi (v zavislosti na
delta P pfed aza ventilem), médium zde dosa-
huje az sonické rychlosti, a to pfirozené gene-
ruje zvySeny aerodynamicky hluk, ktery je moz-
no zaznamenatultr azvukovou sondou.
Prekazkou nam zde samozfejmé je tloustk a
potrubi a zejména tepelna izolace. Proto se
u izolovanych potrubi vyvrtavaji do izolace tr -
valé otvory pro vlozeni sondy. Tyto malé otvory
nemaji Zadny vliv na celkovou funkénost izola-
ce a umoznuji pfistup sondy az k povrchu po-
trubi tésné za ventilem a detekci i relativné
malych unikt. U kapalnych médii je detekce
tasto kapalné médium pfi prachodu defektem
tésnici plochy negeneruje zadny hluk. Vyjimkou
muZou byt situace kdy dochazi ke kavitaci, kte-
ra generuje zvyseny hydrodynamicky hluk a ze-
jmeéna flashujici kapalina, kdy se uvnitf arma-
tury méni faze média a vystupujici plynna faze
(para) generuje diky své expanzi avysoké rych-
losti hluk, ktery je zaznamenatelny ultrazvuko-
vou sondou.

Popsal jsem zde dva tasto uZivané ,smart
zpUsoby pro obecnou detekci netésnosti arma-
tur. Tento vycet samozfejmeé neni vyCerpavajici.
Existuji typy armatur, jako jsou napfiklad kulo-
vé kohouty s kouli na ¢epu akonstrukci Double
Block & Bleed, které maji jiz zabudované k on-
strukéni feSeni pro ,manualni* detekci netés-
nosti. Kazdopadné detekce netésnosti ,on-li-
ne* je pomeérné slozity diagnosticky ukon, jenz
vyzaduje znalost konstrukénich provedeni ar-
matur, znalost technologie a technologickych
dat (médium, tlak, teplota apod.) a zkusenosti
s pouzivanymi diagnostickymi zafizenimi. Je
idealni volit kombinaci méfeni a vzajemné vy-
sledky porovnavat a podrobovat evaluaci.

“

Databaze udrzby
Vyse uvedené zpusoby predstavuji moder-
ni diagnostické metody slouZici k predikativni
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Obr. 11 - detail databaze VK Cloud

,an-site & on-line" diagnostice armatur, nic-
meéng, samy o sobé predstavuji pouze ,tfesin-
ku na dortu”. To, co vSechny metody spojuje

a cojim dava evaluatni silu, je dlouhodobé sle-
dovani a moznost rychlého a efektivniho po-
rovnavani historickych dat. Skutegné efektivni
predikativni (drzba pfedstavuje dlouhodobou,
systematickou a peclivou praci v oblasti zazna-
menavani probéhlych testt do databaze. V ob-
lasti Asset Managementu existuje cela fada

komplexnich softwarovych feseni, umozriujici
vedeni fady prvk( od ¢erpadel, pfes armatury
az po tlakové spinace. VVyhodou téchto feseni
je komplexnost, kdy v&e je na jednom misté, ne-
vyhodou je pfiliSna obecnost, ktera neumozriuje
praci s detaily typickymi napf. pouze a jen pro
armatury. Autor textu v této oblasti preferuje

01/2020 m www.allforpower.cz

vedeni databaze udrzby vjednoucelovych fese-
nich uréenych pro armatury. Pouze takovato fe-
Seni efektivné rozezndvaji nuance mezi uzavi-
raci, regulacni ¢i pojistnou armatur ou. Tomu
odpovidaji i vystupy jako protokaly, analytické
nastroje apod. Profesionalni softwarova feseni
pro udrzbu armatur, jako je ValvKeep od firmy
Baher Hughes ( VK Cloud), pfinasi uzivateli
snadné a intuitivni ovladani a efektivni praci
s daty. Zaznamenava po celou dobu Zivota ar-
matury jednotlivé zaznamy udrzby, dodavky
nahradnich dilt, fotografie, protokoly atd. To
vée v digitalni databazové formé umoznujici
filtrovani, tfidéni a analyzu. Moderni a digitalni
zpracovani dat adrzby je nutnou podmink ou
dosazeni vySe zminéné noveé Ur ovné shrnuté
pod termiem Udrzba 4.0.

Zaver

V tomto textu jsme se snaZili prezentovat
nékteré moderni digitalni metody testovani
armatur za provozu. Pfestoze vycet neni aani
nemuze byt kompletni, je dulezité pochopeni
soutasného trendu, kdy se vice avice kontro-
la armatur pfesunuje z dilny pfimo na pozici.
Detekovat zavady béhem rozebrani na dilné
v prubéhu odstavky je jiz pozdé. Cilem mo-
derni predikativni Gdrzby je mit uceleny pfe-
hled o ,zdravi* armatur v priibéhu celého cyklu
a detekovat vznik zavad jiz vzarodku a behem
provozu.
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