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Soluzioni 4.0 per la gestione
dell’'invecchiamento dei
serbatol di stoccaggio di
iIdrocarburi
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SERBATOI ATMOSFERICI PER IDROCARBU GL,,,{,,,,,.,,,,,

Overflow drain
Deckleg m":#
Vacuum breaker- /7
Piatto fondo: la corrosione nella parte superiore (lato I
prodotto) e dovuta ad accumulo di acqua presente nel \
prodotto o ad ingresso di acqua piovana nei serbatoi a
tetto galleggiante, attraverso le tenute
PV Varnl Fixed roof 5
(shovm a3 A=supported)
o
i Esterno mantello:
Corrosione ambientale -
Interno mantello e sottotetto: la
corrosione dipende dal prodotto
stoccato e dal vapore presente
. nello spazio vuoto
s R —_—
Support columns i Tank shell Piatto fondo: la corrosione nella parete inferiore (lato suolo) avviene in caso di non

appropriata qualita del basamento della fondazione nei punti di contatto con il fondo
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ISPEZIONI E PROBLEMI DI SICUREZZA

v' Le misure di integrita e le misure di spessori del
fondo dei serbatoi di stoccaggio atmosferici possono
essere eseguite solo qguando sono vuoti.

v Una delle piu efficaci tecniche di indagine € la
Magnetic Flux Leakage (MFL). Le misure con la
tecnica degli ultrasuoni (UTM) sono comunque le piu
diffuse.

v' | lavoratori e gli ispettori, durante I'esecuzione delle misure devono
rimanere a lungo in un ambiente altamente pericoloso. Sebbene
I'intervallo di ispezione tipico sia 10 anni, nella pratica corrente
estensioni sono accettate.
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Realizzare un sensore virtuale per il monitoraggio dell'invecchiamento del serbatoio e la
previsione del tempo di vita residua

v" Derivazione dei modelli avanzati per la stima del tempo residuo di vita di
apparecchiature industriali

v Integrazione dei modelli matematici avanzati (modelli di prognostica) all’interno di un
sistema hardware e software
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MODELLI AVANZATI PER LA STIMA DEL TEMPO
RESIDUO DI VITA
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Baottom Flates on Tank Foundation

v' Definizione della struttura di riferimento: Serbatoi di stoccaggio di combustibile fuori
terra (Aboveground storage tank, ATS)

v Problematica: Corrosione lato interno, fondo serbatoio (product side tank bottom)

v’ Caso-studio: Deposito costiero
La Gestione dell'invecchiamento in Sicurezza
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MODELLI AVANZATI PER LA STIMA DEL TEMPO

RESIDUO DI VITA

v" 'intero fondo viene esaminato
attraverso |I'esecuzione di misure di
spessori durante le fermate pianificate.

v Le misure discrete di spessore non
possono determinare con certezza la
profondita massima di corrosione del
fondo (corrosione localizzata)

v Al fine di valutare il rischio di
perforazione del serbatoio, e importante
un approccio probabilistico con l'utilizzo
di una modellazione stocastica del
fenomeno

E se usassi la teoria deli
valori estremi con
I'approccio dei massimi in
un intervallo e l'inferenza
Bayesiana?

L’invecchiamento degli impianti e le sfide di industria 4.0



GARPAL ¢

Agenzia regronale per la protezione delllambiente ligure

MODELLI AVANZATI PER LA STIMA DEL TEMPO
RESIDUO DI VITA
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INTEGRAZIONE DEI MODELLI ALL’INTERNOWDI UN
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SISTEMA HARDWARE E SOFTWARE

Storico attrezzatura

1. Storico monitoraggio parametri
ai processo

2. Dati di spessimetrie

/M odelli
1. Geometria
2. Legge corrosione

Monitoraggio
1. Sensori

k3. Modello prognostica y
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Integrazioni metriche da
progetto SmartBench
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Integrazioni modello di
prognostica avanzato
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FUNZIONALITA DEL SISTEMA

v" Visualizzazione geometria 3D con punti per misurazione

v Archiviazione dati aggiornabile (registro)

v" Elaborazioni informazioni prognostica

v" Visualizzazione 3D con informazioni sovrapposte per la localizzazione reale e non

L’invecchiamento degli impianti e le sfide di industria 4.0
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ELABORAZIONI PROGNOSTICA E
VISUALIZZAZIONE 3D

Condizioni

e |Indice invecchiamento

e Frequenza di rottura con effetti
gestione

e Probabilita pit critico

Previsione

e \elocita di corrosione
e Tempo di vita residuo

L'invec




Indice invecchiamento = +1.2

Frequenza = 2.1 E-4
Probabilita di corrosione > 5.5 =0.13 |SORE VIRTUALE

RUL = 19 anni
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Soluzioni 4.0 per il controllo
operativo e I'analisi di
rischio Iin tempo reale
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Sistema di sensori: raccolta dati in tempo reale
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L’impianto VRU

LE variabili di processo vengono registrate ogni 5 sec. il set di dati utilizzato nel Progetto copre un arco
temporale di un anno

Monitoring system Aim

TT101 Temperature sensor in the upper area of the absorbent filter V-1

TT102 Temperature sensor in the lower area of the absorbent filter V-1

TT201 Temperature sensor in the upper area of the absorbent filter V-2

TT202 Temperature sensor in the lower area of the absorbent filter V-2

PIT101 Inlet pressure transmitter for filter line V-1 and V-2

PIT501 Pressure transmitter on the vacuum line that manages SV-101/201 and SV-501
VOC_INLET It is the concentration of vapors entering the system

CIM_FLOW CIM flow rate inside the plant.
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L’'impianto VRU

Lavorare con | dati...

I BIG DATA sono spesso confusi ...
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Il modello

7101
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Model design
» 2 DNN (Deep Neural Networks) moe

* Resilient back propagation algorithm

* Hidden layers: 6;

» Neurons in each hidden layer: 24;

e Learning rate: 1E-7; s

e Step max: 1ES;

e Activation function: Tanh; ma 41
e Error function: SSE; o 5 |
e Prediction time interval: 15 min | % |
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Accuratezza delle predizioni per TT101,TT102,TT201,TT202

Scatterplots predicted vs. ground truth
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Conclusione

Errori, accuratezza and considerazioni conclusive

TT101 TT102 TT201 TT202

RMSE 0.008 0.003 0.003 0.004
MAE 0.005 0.002 0.003 0.003
Accuracy 0.999 0.999 0.999 0.999

Le DNN mostrano una solida capacita predittiva sulle
variabili di processo

DNN rappresenta una soluzione ottimale per la
progettazione di soft sensors predittivi, con l'ipotesi di
disporre di una grande mole di dati, ottenuti attraverso
sistemi di monitoraggio, in tempo reale, distribuiti.

Il modello fornisce una stima in tempo reale delle
probabilita di guasto dei componenti analizzando le
previsioni delle variabili, catturando le dipendenze
temporali e spaziali dei parametri di processo rilevanti

I modello puo fornire prestazioni robuste
rappresentando cosi un importante passo avanti verso il
rilevamento anticipato dei segnali deboli di sistema, e
verso la resilienza complessiva del sistema. Il sistema €
caratterizzato da robusta capacita predittive e possibilita
di essere aggiornato nel tempo

22
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