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SLURRY PUMPEN




2 MOTIVATION

Stand der Technik Datenanalyse Machine Learning m
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Projektbezogene Forschungsfrage

MOTIVATION

Ungewohnlich hoher Verschleild an verschiedenen Pumpen

> Ungeplante Stillstande
> Hohe Ausfallzeiten
> Unerwartet hohe Kosten

Gibt es in den Daten Hinweise auf den Verschleild der Pumpen?
Kann man die Wartungsfenster optimieren und Stillstdnde reduzieren?



22.05.2025 Prasentation fiir den Business Analytics Day 2025, Zustandsiiberwachung von Slurry Pumpen HERRENKNECHT

MOTIVATION
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Innovation durch sensorgetriebene Lésungen

HERRENKNECHT C NECTED
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Uberblick

STAND DER TECHNIK

Krebs Smart Pumps

HERRENKNECHT

Kategorie Warman NEXT Platform : KSB Guard
SiteConnect
Sensorik Sensor-Kits > Bestehende Sensoren > Sensor-Kits
einbinden
Zugriff Web-Portal > App > Web-Portal
Inhalt Echtzeit Zustandsiiberwachung, > Echtzeit Betriebsdaten > Echtzeit Betriebsdaten
Performance, Empfehlungen
Zusatz Dokumentation, Verschleil3erkennung > Live Warnhinweise > Live Warnhinweise
Beratung Optional: Unterstiitzung und > Interpretation von Fehlern > Interpretation von Fehlern

Empfehlung durch Experten

Intelligent
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Zusammenfassung

STAND DER TECHNIK

Warman bietet die beste L6sung flr Herrenknecht.
Man kann baldige Ausfalle erkennen.

Es mussen zusatzlich neue Sensoren gekauft werden.
Detektionsmaoglichkeiten:

> Verschleil3 an den Stopfbuchspackungen (Lagertemperatur)
> Unwucht der Welle (Vibrationen an der Antriebswelle)

Das Produkt von Warman erfullt unsere Anforderungen nicht.
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Digitalisierung der Funktionszusammenhange NPSHr(Q,H), N(Q,H), n(Q,H)

PUMPENKENNLINIEN
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Digitalisierte Funktionszusammenhange am BOP flr die Kavitation,
,sunverschlissene Drehzahl*“ und den ,,unverschlissenen Wirkungsgrad®.
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Saugdruck [Bar]

Wirkungsgrad [%]

Drehzahl [1/min]
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Ergebnis Datenanalyse

BEISPIELZEITREIHE NR. 1

[
o

60 W [ A B Ll Laal U e o il B | i bl

T T T

e oy [ A LR - F i -~ .\..I-qn_—-‘,qf-_

40

i Al

mmm Beobachteter Wirkungsgrad [%0]

HERRENKNECHT

2. IH Gehause-, Einlaufmuffen-, Schaufelrad-, SchleiBplattenwechsel — Restwandstarke 15 mm
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Ergebnis Datenanalyse

BEISPIELZEITREIHE NR. 2
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Zusammenfassung

DATENANALYSE

Die Wirkungsgrade und Drehzahlen der Pumpe geben Aufschluss tUber den
Zustand der Pumpe (gut/schlecht).

Fallt zusammen mit den Instandhaltungsfenstern.

Kann man mithilfe dieser Merkmale den Zustand und die
Ausfallwahrscheinlichkeit der Pumpen vorhersagen?
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Inputs X

NEURONALES NETZ - ENTWURF

13 Sensoren/Parameter:

Kumulierte Zeitintervalle [h]
Betriebslaufzeit Schaufelrad [h]
Betriebslaufzeit Schleil3platte [h]
Betriebslaufzeit Einlaufmuffe [h]
Betriebslaufzeit Pumpengehause [h]

Beobachtete Drehzahl [1/min]
Beobachteter Wirkungsgrad [%0]
Unverschlissene Drehzahl [1/min]
Unverschlissener Wirkungsgrad [%0]

Differenz aus beobachtetem und unverschlissenem Wirkungsgrad [%] ) )
Zeitdnderung der aktiven Pumpe [s/dm] Geforderte Massenanderung [t/dm]
Kumulierte gefdrderte Masse [t]
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Multi Layer Perceptron

NEURONALES NETZ - ENTWURF

mits =1,2,3,..,100 mitu=123,..,200 mitv=0,1,2,..,100

> @ +b,

mitt=0,1,2,..,510 +bg

1if Output = 0.5
0 if Output < 0.5

Class = {

Input HL 1 HL 2 HL 3 Output Klassifizierung
Layer Layer
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Multi Layer Perceptron

MODELLTRAINING

Training anhand der Daten der Pumpe 1
Hinzunahme des Pumpenprotokolls

1.1H 2. IH 3.H

,schlechte Pumpe”
- 99,55 %

mm— qute Pumpe®
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Multi Layer Perceptron — Prognose der Ausfallwahrscheinlichkeiten
Pumpe 2 7\ 2 'H (Schaufelrad, Einlaufmuffe)
£ i
B Beobachteter Wirkungsgrad [%] I
§ : Unverschlissener Wirkungsgrad [%] s
£
=

18k

Ausfallwahrscheinlichkeit
Tunnellange [dm]

24k

Ausfallwahrscheinlichkeit
30k 32k

Tunnellange [dm]

7—\ 1. IH (Schaufelrad, Einlaufmuffe, Schlei3platte)

Io

Ausfallwahrscheinlichkeit

Wirkungsgrad [%]

18k 19% 20k
Tunnellange [dm]

21k 22k 23k
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ERGEBNIS

Ubertragbarer Algorithmus zur Prognose
der Ausfallwahrscheinlichkeit der Pumpen
gleichen Typs.

(Training anhand Pumpe 1, Ubertragbarkeit
getestet anhand Pumpe 2, Pumpe 3, Pumpe 4)

Theoretische Einsparung von Stillstandskosten
durch Zusammenlegung der Instandhaltungen
bel ausreichend Personenkapazitat von (103 h
Stillstandszeit).

HERRENKNECHT
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Die reaktive Instandhaltung mit der pradiktiven Instandhaltung ersetzen

AUSBLICK

HERRENKNECHT

Ubertragbarkeit
unterschiedlicher
Pumpentypen

> GroRRen
> Einsatzgebiete
> Hersteller

Weitere
Optimierungen

> Geologie

> Long Short Term
Memory

CBM als Cloud-L6sung im

© NECTED

> Wirkungsgrade
> Warnhinweise
> Wartungsprotokolle

CBM als
Ampelsystem auf
der Maschine
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MAXIMILIAN MULLERLEILE

Entwicklungsingenieur T&l Digital

Telefon: +49 176 192626219
Mail: Muellerleile.Maximilian@herrenknecht.de

g4 a4 Herrenknecht AG

Schlehenweg 2
77963 Schwanau

Tunnelling Systems

Deutschland
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