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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KOMPLEKSOWEJ IDENTYFIKACJI PROCESOW DLA
POTRZEB PROJEKTOWANIA. KONTROLI EKSPLOATACJI I DIAGNOSTYKI URZADZEN
CIEPLNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono problematyke kompleksowej
identyfikacji proceséw Jako elementu nowoczesnego projektowania
urzadzen cieplnych. Podkreslono mozliwosci zastosowania metod
identyfikacji dia potrzeb eksploatacji i analizy wynikéw

diagnostyki urzadzen. Przedstawiono przyktad symulacji
komputerowej wybranych urzadzenn modernizowanej petli syntezy
amoni aku.

1. WSTEP

Wiele urzadzen cisnieniowych, pracujacych w energetyce i chemii, ma
Juz za soba znaczny okres eksploatacji.
Zaprojektowane zostaty przed laty w oparciu o Owczesna wiedze i
wymagania przepiséw, Kktoére nie narzucaly na projektanta obowiagzku
zagwarantowania, ze urzadzenie bedzie w stanie pracowa¢ przez okres
£5-30 lat w cyklicznie zmieniajacych sie warunkach obcigzen cieplnych i
mechanicznych, powstajacych podczas planowych rozruchéw i odstawien,
odstawien awaryjnych, zmian obciazenia, proéb cisnieniowych itp.
Brak analizy wpdywu standéw dynamicznych na wyczerpywanie sie zapasu
wytrzymatosci Cubytek trwatosci! elementéow konstrukcyjnych na etapie
projektowania oraz okresowo podczas eksploatacji sprawia, ze
obiektywnie nastepujacy ubytek trwatosci urzadzen nie Jest znany do
momentu wystgpienia groznych w skutkach i kosztownych do usuniecia
awarii .
Przyktadem moga postuzy¢ ostatnie awarie walczakéw kotdéw w niektérych
elektrowniach i elektrocieptowniach w Polsce.
Ekspertyzy przyczyn awarii natrafiajg na brak teoretycznych danych
poréwnawczych, ktére powinny powsta¢ na etapie projektowania oraz
wiarygodnych danych eksploatacyjnych.
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Swiadomo$é powyzszego stwarza zapotrzebowanie na prace z zakresu

modelowania i diagnostyki urzadzen cisnieniowych w celu:

aD okreslenia teoretycznego i rzeczywistego poziomu ubytku trwatosci
elementéw konstrukcyjnych po wieloletniej eksploatacji w warunkach
obcigzen niskocyklicznych. wywodanych  zmiennymi obcigzeniami
cieplnymi 1 mechanicznymi oraz pedzaniem materiatu,

b} oceny mozliwego Jeszrz® okresu dalszej eksploatacji urzadzen? by
zaplanowac remonty . modernizacj£ lub wymiany elementéw na nowe.
cJ opracowania programow eksploatacji urzadzen, ograniczajacych

zmniejszanie sie zapasu trwatosci elementéw konstrukcyjnych ponizej
dopuszczatnego poziomu,
cD oprzyrzadowania urzadzen, zaprojektowania i oprogramowania ukdadow
centralnej rejestracji 1 przetwarzania danych, uwzgledniajacych
konieczno$¢ zabezpieczenia wymaganego poziomu trwatosci elementéw
konstrukcyjnych podczas ekploatacji urzgdzen i instalacji.
W przypadku urzadzen nowych, modernizacji lub rekonstrukcji
istniejacych, niezbedne Jest,aby projektowane rozwigzania gwarantowaty
oszczednos¢ paliw i energii, spelniaty wymagania ochrony $rodowiska
oraz zapewniaty utrzymanie odpowiedniego poziomu trwatosci elementow
konstrukcyjnych przez caty okres ich przysztej eksploatacji.
Spednienie tych wymagan jest mozliwe poprzez wykorzystanie metod i
technik projektowania, opartych iy kompleksowe/ identyfikacji procesow,
zachodzacych w urzadzeniach energetycznych podczas ich eksploatacji.
Wspomniane metody zostaty opracowane dla potrzeb energetyki Jadrowej
[13 i sa nadal rozwijane w ramach programu automatyzacji projektowania
kot#6w, wymiennikéw ciepta i urzadzeh przygotowania wody £23.
W potaczeniu z metodami bartato materiatowych stanowig perspektywe ich
zastosowania w diagnostyce 1 kontroli prawidtowosci eksploatacji
urzadzen.

a. TRADYCYJNY ZAKRES PROJEKTOWANIA URZADZEN

Analiza przebiegu procesu projektowania urzadzen cieplnych dla
energetyki zawodowej, cieptownictwa. chemii itd pozwala wyrazic
tradycyjny zakres prac projektowych, stosowany w przypadku wiekszosci
urzadzen krajowych, w postaci pokazanej na Rys.i.

Proces projektowania rozpoczyna sie 2z chwilg otrzymania zatozen

C bw na Rys. 1 ktérymi najczesciej sa:

- podstawowe parametry obliczeniowe i robocze czynnikéw wypedniajgcych
urzadzenie C temperatury,, cisnienia, wydatki itp.D.

“ zatozenia dotyczace procesu technologicznego, jaki urzadzenie ma
realizowa¢ C podgrzanie wody, generacja pary itp.3,

- dane o uktadzie technologicznym catosci instalacji, w Kktorej
przewidziano prace urzadzenia.
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- dane o rodzaju przepiséw, w oparciu o ktére nastepowa¢ ma odbidr
dokumentacji i urzadzenia przez organy dozoru technicznego.

Mozna przyja¢, ze whasciwy proces projektowania, ktéry dalej okreslany

bedzie jako synteza obiektu, zawiera w sobie dwa zasadnicze etapy prac:

- projektowanie, obejmujace cigg czynnosci zwigzanych =z doborem
schematu technologicznego urzadzenia oraz okresleniem Jego
podstawowych wymiaréw konstrukcyjnych, w oparciu o zestaw statycznych
obliczen cieplnych, hydraulicznych, wytrzymatosSciowych i innych;
proces ten realizowany Jest w celu uzyskania zgodnosci rozwigzan
konstrukcyjnych z zatozeniami C kryteriami oceny 3» w tym przede
wszystkiem ze statycznymi kryteriami wytrzymatosSciowymi,

- konstruowanie, stanowigce rozpracowanie konstrukcyjne wezd#éw i detali
urzadzenia, z wykonaniem rysunkéw konstrukcyjnych, opracowaniem
zestawien materiatowych C specyfikacji 3. instrukcji montazu,
eksploatacji oraz pozostatej dokumentacji opisowej,

w wyniku zakonczenia prac projektowych catkowita informacja o obiekcie,

ktérag na Rys.1l oznaczono wektorem w, nie Jest pedna i ogranicza sie

zaledwie do opisu geometrii drogi przeptywu czynnikédw roboczych oraz
podstawowej geometrii elementéw konstrukcyjnych.

Sygnatem do zakonczenia procesu projektowania Jest uzyskanie takich

wymiaréw elementéw konstrukcyjnych, ktére zapewniaja spednienie

statycznych kryteriow wytrzymatosciowych, podanych w przepisach
dozorowych np. £33 oraz zatozen technologicznych Cspednienie kryteriow

oceny na Rys. 1 J.

Jesli powyzsze informacje, #+acznie z parametrami obi iczeniowymi i
roboczymi czynnikéw oraz  wlkasnosSciami zastosowanych  materiatow
konstrukcyjnych, wynikajacych z zatozen projektowych oznaczy¢ wektorem

woéwczas cata wiedza o urzadzeniu uzyskana w procesie projektowania
ogranicza sie do tego wektora. Zachodzi wiec tozsamosc:
W * Ma c1J

Fakt ten zilustrowano na Rys.1 pustym polem w bloku danych o obiekcie®
aby podkresli¢ niedostatek wiedzy o urzadzeniu, jakiej dostarcza
tradycyjny sposéb projektowania.

Tradycyjny sposob projektowania realizowany Jest w oparciu o typowe
Srodki techniczne”Jak: deska kreslarska, kalkulator 1lub pojedyncze
programy komputerowe z zakresu analizy statycznej i charakteryzuje sie
miedzy innymi:

- brakiem analizy pracy urzadzen w stanach nieustalonych dla kontroli
poprawnosci przyjetych rozwigzan technologicznych i konstrukcyjnych
oraz ustalenia optymalnych zatozen dla ich przysztej eksploatacji,

- brakiem mozliwosci oceny wptywu sposobu prowadzenia ruchu urzadzen w
stanach eksploatacyjnych, awaryjnych oraz podczas 2aktécen warunkéw
pracy nominalnej na zywotnos$¢ elementdéw konstrukcyjnych,

- czesta awaryjnoscia urzadzen po kiLku latach eksploatacji, nawet przy
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prawiddowej pracy automatyki, w wyniku nie przeprowadzania na etapie
projektowania oceny wpdywu pracy obiektu w stanach nieustalonych na
wyczerpywanie Sie zapaséow wytrzymatosci elementéw konstrukcyjnych pod
wptywem cyklicznie powtarzajacych Sie obcigzen cieplnych i
mechani cznych.
= niska wydajnoscig, umozliwiajgca w praktyce rozpatrywanie zaledwie
pojedynczych. nie zawsze technicznie i ekonomicznie najlepszych
wariantéw rozwigzan technologicznych i konstrukcyjnych urzadzen.
Podsumowanie powyzszej analizy prowadzi do stwierdzenia, ze tradycyjny
sposéb projektowania Jest dalece niewystarczajacy dla opracowywania
nowoczesnych rozwigzan technologicznych i konstrukcyjnych urzadzen.
Uwidacznia sie wiec potrzeba kompleksowego podejscia do problematyki
projektowania z uwzglednieniem koniecznosci prowadzenia identyfikacji
wszystkich procesow i zjawisk zachodzacych w urzadzeniach
energetycznych, ktére rzutuja na ich bezpieczna 1 ekonomiczna
eksploatacje oraz obnizanie negatywnych skutkéw dla otoczenia.

3. KOMPLEKSOWA IDENTYFIKACJA PROCESOW

Zakres kompleksowej identyfikacji proceséw wynika z wnioskéw z
przeprowadzonej analizy niedostatkéw tradycyjnego sposobu projektowania
urzadzen. Wnioski te podpowiadaja potrzebe prowadzenia na etapie
projektowania symulacji pracy urzadzen i ich elementéw konstrukcyjnych
w warunkach przysztej 2S-30-letniej eksploatacji.

W Swietle powyzszego =zakres projektowania wymaga bardzo znacznej
rozbudowy o zestaw wzajemnie na siebie oddziatujacych procesow
dynamicznych zachodzgcych w czynnikach roboczych oraz cieplnych i
mechanicznych w elementach konstrukcyjnych, ktére umownie mozna
rozpatrywa¢ w trzech grupach zagadnieh szczegétowych:

- identyfikacji proceséw dynamicznych zachodzacych w czynnikach
roboczych w stanach nieustalonych: eksploatacyjnych, awaryjnych i
podczas zaktécen pracy nominalnej, z uwzglednieniem dziatania uktadow
automatyki, ich struktury i nastaw oraz wpdtywu urzadzen na otoczenie.

- identyfikacji proceséw cieplnych zachodzacych w elementach
konstrukcyjnych urzadzen 1 ich otoczeniu w stanach nieustalonych,

- identyfikacji procesoéw mechanicznych i wytrzymatosciowych
zachodzagcych w elementach konstrukcyjnych urzadzen pod wpdywem
cyklicznie powtarzajacych Sie obciagzen cieplnych i mechanicznych,

wywodywanych praca w stanach nieustalonych.
0gélny schemat zakresu projektowania, poszerzonego o kompleksowa

identyfikacje procesow, przedstawia Rys. 2. Postulowany przebieg procesu
projektowania powinien wiec obejmowaé synteze obiektu oraz Jego

kompleksowg identyfikacje.
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3.1. ETA? SYNTEZY OBIEKTU

Pod wzgledem zakresu wykonywanych prac C poréwnaj Rys.l i Rys.2D
etap ten odpowiada stosowanemu w przypadku projektowania tradycyjnego ?
lecz jego przebieg i sposo6b realizacji powinien przebiega¢ w korelacji
z nastepujacym po nim etapem kompleksowej identyfikacji. Wia.ze sie to z
koniecznoscig uzycia w procesie projektowania nowoczesnych $rodkéw
technicznych ,np. poprzez zastosowanie techniki CAD C Computer Aid
Design}, stworzeniem baz danych o urzadzeniu oraz mozliwosci szerokiego
korzystania z ich zasobéw.

Informacje uzyskane w wyniku syntezy obiektu w postaci sk#adowych
wektora WqC patrz Rys. 2} stanowig dane wyjsciowe dla przeprowadzenia
kompleksowej identyfikacji urzadzen.

3.2. ETAP KOMPLEKSOWEJ IDENTYFIKACJI OBIEKTU

Omawiany etap stanowi nowum w procesie projektowania. Powinien
obejmowaé¢ opracowywanie modeli matematycznych i komputerowg symulacje
zjawisk i1 proceséw wystepujacych podczas eksploatacji urzadzen, z
uwzglednieniem wzajemnych powigzan i zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi
zagadni eni aml szczegotowymi .

Zatozenia dotyczace omawianego etapu projektowania wymagaja krotkiej
charakterystyki w odniesieniu do poszczegd6lnych zagadnien
szczegoétowych.

3.2.1. IDENTYFIKACJA PROCESOW CIEPLNO-PRZEPLYWOWYCH W CZYNNIKACH
ROBOCZYCH

Znajomos¢ charakterystyk dynamicznych parametréw czynnikéw roboczych”
takich Jak: cisnien, temperatur, wydatkéw, strumieni ciepta itp. ,
odpowiadajacych pracy urzadzenia w normalnych warunkach eksploatacji,
przy ich naruszeniu oraz w sytuacjach awaryjnych. Jest niezbedna dla
Jego poprawnego zaprojektowania oraz ustalenia trafnych zatozen dla
przysztej eksploatacji.

W Swietle powyzszego identyfikacja proceséw ciepino-przeptywowych

zachodzacych w czynnikach roboczych, zmierzajgca do szerokiego

rozpoznania whkasnosci dynamicznych urzadzen, stanowi istotny etap

nowoczesnego projektowania.

Informacje o wkasnosciach dynamicznych, oznaczone na Rys.2 wektorem
stanowig ponadto wazne dane zatozeniowe dla identyfikacji pozostatych

zagadnien szczeg6towych: cieplnych i wytrzymatoSciowych w elementach

konstrukcyjnych.

Opracowane na tym etapie modele matematyczne obiektéw, rozbudowane o
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modele uktadéw automatyki, powinny pozwala¢ na teoretyczng weryfikacje
struktury i nastaw tych ukdtadéw oraz postulowanie ewentualnych zmian
warunkoéw eksploatacji urzadzenia, jego schematu technologicznego lub
konstrukcji .-

3.2.2. [IDENTYFIKACJA PROCESOW CIEPLNYCH W ELEMENTACH
KONSTRUKCYJNYCH

Wyniki identyfikacji dynamiki proceséw cieplno-przeptywowych
zachodzacych w czynnikach roboczych 1 postulowane na ich podstawie
ewentualne zmiany warunkéw eksploatacji obiektu. ktére powinny
realizowa¢ uktady autoaiatyki , wymagaja potwierdzenia, czy konstrukcja
urzadzenia bedzle w stanie przenosi¢ wynikajgce stad obcigzenia cieplne
i mechani czne.

W zwigzku 2z powyzszym w procesie kompleksowej identyfikacji
niezbedna Jest symulacja proceséw cieplnych, zachodzacych w elementach
konstrukcyjnych urzadzen pod wpktywem zmian dynamicznych parametroéw
czynnikéw roboczych w przewidywanych stanach pracy obiektu.

Wyniki omawianego rodzaju identyfikacji proceséw dostarczaja danych,

oznaczonych na Rys.2 wektorem , o dynamice pél temperatur w
elementach konstrukcyjnych urzadzenia oraz w przylegbkych do nich
warstwach materiatéw izolacyjnych i warstwach wypednionych czynnikami
roboczymi .
Analiza nieustalonych pél temperatur w elementach konstrukcyjnych nie
daje mozliwosci dokonania ostatecznej oceny jakosciowej wpdywu standw
nieustalonych na obnizanie sie zywotnosci elementéw konstrukcyjnych
urzadzenia. Stanowi Jednak niezbedne zréddo informacji dla dalszej
analizy wpdywu obcigzen cieplnych na wytrzymatos¢ materiatow
konstrukcyjnych w przewidywanych stanach pracy.

3.2.3. IDENTYFIKACJA PROCESOW MECHANICZNYCH W ELEMENTACH
KONSTRUKCYJNYCH

Uzyskane podczas identyfikacji procesow cieplnych rozktady
nieustalonych p6l temperatur w ielementach konstrukcyjnych dla kolejnych
chwil czasu. wraz z  wynikami identyfikacji proceséw cieplno-
przeptywowych. stanowiag dane dla symulacji procesow
mechanicznych, zachodzacych w konstrukcji urzadzenia.

W  wyniku symulacji na modelach matematycznych pracy elementéw
konstrukcyjnych urzadzenia w przewidywanych warunkach przysziej
eksploatacji, uzyskuje sie obrazy odksztatcen i1 pol naprezen w
konstrukcji w stanach przejsciowych.

Wyniki omawianego etapu identyfikacji, oznaczone na Rys. 2 wektorem O,
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po odpowiednim przetworzeniu umozliwiajg dokonywanie oceny
prawiddowosci zaprojektowania konstrukcji urzadzenia oraz wpdywu standéw
nieustalonych na jego bezpieczna i niezawodny prace.

Ostateczna ocena wynikoéw obliczen wytrzymatosciowych nastepuje na bazie
odpowiednio sformutowanych kryteriéw oceny, np. w oparciu 0 przepisy
£4.53 i stanowi element procesu projektowania umozliwiajacy whasciwie
sprecyzowa¢ zatozenia dla przysztego prowadzenia ruchu urzadzen oraz
ocene ubytku trwatosci elementéw konstrukcyjnych.

3.2.4. CECHY POSZERZONEGO ZAKRESU PROJEKTOWANIA URZADZEN

W wyniku realizacji zaproponowanego  zakresu projektowania,
poszerzonego o kompleksowg identyfikacje proceséw C poréwnaj Rys.2 z
Rys.l 0. zbiér danych o obiekcie W wzrasta w poréwnaniu z tradycyjnym
sposobem projektowania , obejmujacym zaledwie wektor geometrii D¥. o
dodatkowe informacje, zarejestrowane pod skkadowymi wektoréw
WS - Mozna wigc przyjac¢, ze proces projektowania urzadzen oparty na
kompleksowej identyfikacjij proces6w zmierza do poznania sk#adowych
wektora “W", opisujgcego stan badanego obiektu C patrz Rys. 2
Wektor ten mozna zapisa¢ w postaci:

]

Poszczegélne sktadowe wektora W sa ze soba sprzezone i z wyjatkiem
sktadowej W sg zalezne od czasu.

Sk+adowe WD - W + w s wektora @H dotyczy Tazy kompleksowej
identyfikacji proceséw . natomiast sktadowa wynika z etapu syntezy
obiektu .

Poréwnujac przebieg procesu projektowania, poszerzonego o kompleksowa
identyfikacje procesow N zauwaza sie, ze zanikaja niedomagania
charaktrystyczne dla tradycyjnego sposobu projektowania.

Projektant urzadzenia oraz przyszty uzytkownik uzyskuja wyczerpujacy
zestaw informacji o konstrukcji urzadzenia i Jego mozliwosciach
ruchowych. Mozliwe staje sie nie tylko rozpoznawanie cech
konstrukcyjnych i ruchowych wurzadzen ~ lecz, co wazniejsze. ich
ksztattowanie w procesie projektowania oraz kontrola podczas
eksploatacji.

W przypadku urzadzen Juz pracujacych, zarchiwizowany zbiér danych o
obiekcie W, opisujacy prognozowany jego stan w okresie kilkudziesieciu
lat eksploatacji, pozwala na dokonywanie okresowej oceny stopnia
wyczerpania sie zapasu zywotnosci elementéw konstrukcyjnych C ubytku
trwatosci D 1 na tej podstawie wprowadzanie korekt programéw
eksploatacji. planowanie termindéw remontéw, kierunkéw i zakresu
modernizacji lub rekonstrukcji urzadzen.
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4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA KOMPLEKSOWEJ IDENTYFIKACJI PROCESOW

Na podstawie ogélnego schematu z Rys.2. opracowano ujednolicong
metodyke modelowania, wspolny dla wszystkich zagadnien szczegétowych,
pozwatajycy wyznacza¢ sktadowe wektora W . Metodyka ta obejmuje:

- zasady budowy modeli matematycznych w obrebie poszczeg6lnych
zagadnien szczegotowych,

- algorytmy rozwiyzywania model i matematycznych, dotyczycych
poszczegb6lnych zagadnien szczeg6towych,

- opis struktury, sposobu przekazywani a i rejestrowania w bazach danych
C CBD na Rys.2 D, sktadowych wektora W, w komputerowo wspomaganym
procesie projektowania,

- komputerowy realizacje kompleksowej identyfikacji proceséw w postaci
systemu automatyzacji projektowania C23.

Ograniczona objetos¢ artykubu nie pozwala na prezentacje wspomnianej

metodyki, a Jedynie skrotowe przedstawienie przyktadu zastosowania w

praktyce.

Jako przyktad zastosowania kompleksowej identyfikacji procesow wybrano

urzadzenia modernizowanej instalacji syntezy amoniaku dla Zak#adow

Azotowych Kedzierzyn, ktérej uproszczony schemat pokazuje Rys. 3.

Proces identyfikacji dotyczyt dwéch klas zagadnien:

- zaprojektowania prototypowych wymiennikéw ciepta,

- diagnostyki przyczyn nieszczelnosSci reaktora.

Na Rys. 4 pokazano schemat wymiennika zimnego, ktérego proces

projektowania obejmowat identyfikacje procesow cieplnych i

mechanicznych w elementach konstrukcyjnych C IPC i IPM na Rys.2 D w

zatozonych przez projektanta warunkach przyszitej eksploatacji. Na Rys. S

i Rys.O przedstawiono odpowiednio: siatke modelu matematycznego

wymiennika do 1identyfikacji procesow mechanicznych metoda elementéw

skonczonych oraz warstwice odksztatcen wypadkowych w warunkach
obcigzenia cisnieniem roboczym.

Wyniki obliczen naprezen analizowane bydy w oparciu normy ASME [43,

ktére stanowity kryteria oceny prawiddowosci zaprojektowania

urzadzenia C kryteria oceny na Rys. 2.}. Zastosowanie ujednoliconej
metodyki ldentyfikacji pozwolito na dokonanie weryfikacji rozwigzan

konstrukcyjnych, opracowanych na etapie projektowania C SC na Rys. 2.}.

Podczas préb odbiorowych reaktora wystgpity nieszczelnosci na

potaczeniu kodnierzowym 11/T2. W celu wykrycia przyczyn nieszczelnosci

opracowano model czesci gornej reaktora, obejmujacej korpus i

potaczenie koknierzowe. Wspomniany model przedstawia Rys. 7.

Przeanalizowano dwa 2z zastosowanych wuszczelnien: typu O-ring i

spiralne. Wyniki symulacji komputerowych, ktére przedstawiono na Rys. 8

pozwol ity wykry¢ nieprawidtowosci konstrukcyjne potaczenia

kotnierzowego oraz opracowa¢ sposOb naprawy, gwarantujacy szczelnos¢ i

wytrzymatos¢é reaktora. Wyniki identyfikacji proceséw potwierdzone
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zostaty eksperymentalnie podczas préb szczelnosci reaktora. W
rezultacie zastosowania metod identyfikacji w  przedstawionych
przypadkach uzyskano teoretyczne dane poréwnawcze* ktére bedag niezbedne
dla okresowej oceny ubytku trwatosci urzadzen.

3. WNIOSKI

Zastosowanie kompleksowej identyfikacji proceséw, zachodzacych w
urzadzeniach cieplnych, umozliwia:

- nowoczesne projektowanie nowych urzadzen z zastosowaniem
komputerowego wspomagania. umozliwiajace ksztaltowanie rozwigzan
konstrukcyjnych urzadzen =z uwzglednieniem warunkéw ich przysztej
eksploatacji,

- ocene ubytku trwatosci elementdéw cisnieniowych po wieloletniej
eksploatacji w powigzaniu z badaniami diagnostycznymi materiatow,

- wykonywanie analiz poawaryjnych dla wykrycia przyczyn awarlT i
opracowania sposobéw naprawy urzadzen,

- modernizacje lub rekonstrukcje urzadzen. z uwzglednieniem
koniecznosci zabezpieczenia odpowiedniego poziomu trwatosci elementoéw
konstrukcyjnych oraz okresowej kontroli ubytku trwatosci podczas
eksploatacji .
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BO3MCXHOCTM MCFI0Jib30BAHM3 KO&FFUIEKCHOrO AHAHH3A riPOUECCOB B
TEFTJIOBBIX yCTAHOBSCAX>» BO BPEMSI NPOEKTMPOBAHHS . KOHTPOJISI
aiccnj iyATAUHH m akathoctmigk -

Pe3»ue

npeACT&BJieHO BOOpocm KOMiuieiccHoro AHiiiM 3a npoueccoB &
»HepreTM *ieciCKX ycTatiovicax, Kate »jieMeHTU coepeMeHHoro
npoeiciKpoBsh«.

riOAWDpPIiCHJTC BO3MOJKKOCTM MCnOJKb30BaHMS A"TOAOB AJdl«l nOTpeSHOCTeit
3KcrunyaTauHft m ouemex  pe3yjn»Ta?0B  am«sthoctkxm oSopyAoiteUHs».
yKa-jaHo nptfMep  MOAej&fpoBéemsf  oSopyAonaHMSfc  TeiMiono»  ycraHOBJcw

cHHieja ja'TsarwpHorr, ciwpra.

APPLICATION OF THE COMPLEX IDENTIFICATION OF THE PROCESSES IN
HEAT EXCHANGE EQUIPMENT IN DESIGN. EXPLOITATION AND DIAGNOSTIC.

Su«Bsry

In the paper a complex identification of the processes in heat
exchange equipment is presented as a task of modern design.
Application of the identification methods and analysis of the
inspection results are pointed out. Results of the the computer
simulation of a selected equipment of the modernized syntesies
ammona loop as an example is presented.



