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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung ist

eine Anomalieerfassungsvorrichtung (2), die eine anomale

Bedingung eines kohlebefeuerten Heizkessels (7) erfasst ,-14]

und eine Korrelationsberechnungseinheit (41), die einge-

richtet ist, einen Index (C) zu erlangen, der eine Korrelation KORRELAT]ON SBE'

zwischen einem ersten Parameter und einem zweiten Para- RECHNUNGSElNHEIT

meter darstellt, wobei der erste Parameter einer von einer

Energieerzeugungsmenge (E) und einer ersten physikali- /_,42

schen GroRe (Q1) ist, und der zweite Parameter einer von

einem Druck (P) eines Abgases und einer zweiten physikali- ANOMALIEBESTIM-

schen GréRe (Q2) ist, sowie eine Anomaliebestimmungsein- MUNGSEINHEIT

heit (42) umfasst, die eingerichtet ist, eine anomale Bedin-

gung in einem Fall zu erfassen, in dem der Index (C) von

einem vorbestimmten Bereich abweicht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Anomalieerfassungsvorrichtung eines kohlebe-
feuerten Heizkessels und eine Anzeigevorrichtung.
Es wird eine Prioritét der japanischen Patentanmel-
dung Nummer 2019-160378 beansprucht, die am 3.
September 2019 eingereicht wurde, deren Inhalt vor-
liegend durch Bezugnahme eingeschlossen ist.

Stand der Technik

[0002] Es gibt Falle, in denen ein Strémungsdurch-
lass eines Abgases (nachstehend als ein ,Abgas-
stromungsdurchlass bezeichnet) aufgrund eines
Verengens des Stromungsdurchlasses des Abgases
in Ubereinstimmung mit einem Anhaften von Asche
an einem Uberhitzer, einem Zwischenerhitzer oder
dergleichen blockiert ist. In solchen Fallen wird der
Strom des Abgases in dem Abgasstromungsdurch-
lass gehemmt.

[0003] In Patentdokument 1 ist ein Verfahren zum
Entfernen von Asche, die an einem Uberhitzer oder
einem Zwischenerhitzer anhaftet, unter Verwendung
eines Rul3geblases offenbart.

Entgegenhaltungsliste

Patentdokument

[0004] Patentdokument 1
Japanische Patentanmeldungsoffenlegungsschrift
Nr. 2012-52740

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0005] Jedoch gibt es Falle, in denen ein Entfernen
von Asche unter Verwendung eines Ruligeblases
unvollkommen ist, sowie Falle, in denen Asche bis
zu einem solchen Grad allmahlich abgelagert wird
und stark abgelagert wird, dass die Asche nicht in
Ubereinstimmung mit einer Dampfeinspeisung aus
dem RuRgeblase entfernt werden kann, und wobei
anomale Bedingungen, wie etwa ein Verengen oder
Blockieren des Abgasstrémungsdurchlasses, auftre-
ten kénnen. Aus diesem Grund ist es hinreichend,
dass anomale Bedingungen, wie etwa ein Verengen
oder Blockieren des Abgasstromungsdurchlasses, in
einem friihen Stadium entdeckt werden.

[0006] Die vorliegende Offenbarung erfolgt ange-
sichts solcher Situationen, und es ist ihre Aufgabe,
eine Anomalieerfassungsvorrichtung sowie eine
Anzeigevorrichtung bereitzustellen, die imstande
sind, anomale Bedingungen, wie etwa ein Verengen
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oder Blockieren eines Abgasstréomungsdurchlasses,
in einem frilhen Stadium zu entdecken.

Lésung der Aufgabe

[0007] (1) GemaR einem ersten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung, ist eine Anomalieerfassungs-
vorrichtung vorgesehen, die eine anomale Bedin-
gung eines kohlebefeuerten Heizkessels in Uberein-
stimmung mit einem Anhaften von Asche an einem
Warmetauscher des kohlebefeuerten Heizkessels
erfasst, der in einem Warmekraftwerk angeordnet
ist, wobei die Anomalieerfassungsvorrichtung Fol-
gendes umfasst: eine Korrelationsberechnungsein-
heit, die eingerichtet ist, einen Index zu erlangen,
der eine Korrelation zwischen einem ersten Parame-
ter und einem zweiten Parameter darstellt, wobei der
erste Parameter einer von einer Energieerzeugungs-
menge, die durch das Warmekraftwerk unter Ver-
wendung von Dampf erzeugt wird, der durch den
kohlebefeuerten Heizkessel erzeugt wird, und einer
ersten physikalischen GrofRe ist, die eine derartige
Beziehung hat, dass sie zu der Energieerzeugungs-
menge proportional ist, und der zweite Parameter
einer von einem Druck eines Abgases, das aus
dem kohlebefeuerten Heizkessel ausgestolien wird,
und einer zweiten physikalischen GroRe ist, die eine
derartige Beziehung hat, dass sie zu dem Druck pro-
portional ist; sowie eine Anomaliebestimmungsein-
heit, die eingerichtet ist, eine anomale Bedingung in
einem Fall zu erfassen, in dem der durch die Korrela-
tionsberechnungseinheit erlangte Index von einem
vorbestimmten Bereich abweicht.

[0008] (2) Gemalk einem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung ist bei der Anomalieerfassungs-
vorrichtung gemaf dem vorstehend beschriebenen
ersten Aspekt die erste physikalische Grofie ein
Stromwert, der durch einen Saugzugventilator
strdmt, der einen konstanten Druck des Inneren des
kohlebefeuerten Heizkessels aufrechterhalt, indem
er das Abgas ansaugt.

[0009] (3) GemaR einem dritten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung ist bei der Anomalieerfassungs-
vorrichtung gemaR dem vorstehend beschriebenen
ersten Aspekt oder dem zweiten Aspekt die zweite
physikalische GréRBe ein Offnungsgradwert einer
Leitschaufel, die eine Stromungsmenge des Abga-
ses einstellt, das durch den Saugzugventilator ange-
saugt wird, der einen konstanten Druck des Inneren
des kohlebefeuerten Heizkessels aufrechterhalt,
indem er das Abgas ansaugt.

[0010] (4) Gemal einem vierten Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung erlangt bei der Anomalieerfas-
sungsvorrichtung gemal einem der vorstehend
beschriebenen ersten bis dritten Aspekte die Korre-
lationsberechnungseinheit einen oder mehrere Indi-
zes aus einem ersten Index, der eine Korrelation zwi-
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schen der Energieerzeugungsmenge und dem Druck
darstellt, einem zweiten Index, der eine Korrelation
zwischen der ersten physikalischen Grofe und dem
Druck darstellt, sowie einem dritten Index, der eine
Korrelation zwischen der Energieerzeugungsmenge
und der zweiten physikalischen Grofe darstellt, und
wobei die Anomaliebestimmungseinheit die anomale
Bedingung in einem Fall erfasst, in dem jeder von
dem einen oder mehreren Indizes, die durch die Kor-
relationsberechnungseinheit erlangt werden, von
dem vorbestimmten Bereich abweicht.

[0011] (5) GemaR einem flinften Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung ist eine Anzeigevorrichtung vor-
gesehen, die eine anomale Bedingung eines kohle-
befeuerten Heizkessels in Ubereinstimmung mit
einem Anhaften von Asche an einem Warmetau-
scher des kohlebefeuerten Heizkessels anzeigt, der
in einem Warmekraftwerk angeordnet ist, wobei die
Anzeigevorrichtung Folgendes umfasst: eine Anzei-
geeinheit; sowie eine Anzeigesteuerungseinheit, die
eingerichtet ist, einen Index anzuzeigen, der eine
Korrelation zwischen einem ersten Parameter und
einem zweiten Parameter darstellt, wobei der erste
Parameter einer von einer Energieerzeugungs-
menge, die durch das Warmekraftwerk unter Ver-
wendung von Dampf erzeugt wird, der durch den
kohlebefeuerten Heizkessel erzeugt wird, und einer
ersten physikalischen Grole ist, die eine derartige
Beziehung hat, dass sie zu der Energieerzeugungs-
menge proportional ist, und der zweite Parameter
einer von einem Druck eines Abgases, das aus
dem kohlebefeuerten Heizkessel ausgestoflten wird,
und einer zweiten physikalischen GroRe ist, die eine
derartige Beziehung hat, dass sie zu dem Druck pro-
portional ist, bei der die Anzeigesteuerungseinheit
die Indizes, die in einem vorbestimmten Bereich vor-
handen sind, in einer ersten Form anzeigt, und die
Indizes, die auBerhalb des vorbestimmten Bereichs
vorhanden sind, in einer zweiten Form anzeigt, die
von der ersten Form verschieden ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0012] Wie vorstehend beschrieben wurde, kénnen
gemal der vorliegenden Offenbarung anomale
Bedingungen, wie etwa ein Verengen oder Blockie-
ren eines Abgasstrdmungsdurchlasses, in einer fri-
heren Phase entdeckt werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Beispiel einer
schematischen Konfiguration eines Wartungs-
managementsystems eines Warmekraftwerks
zeigt, das eine Anomalieerfassungsvorrichtung
gemal der Ausfihrungsform umfasst.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine schematische
Konfiguration einer Energieerzeugungsanlage
gemal der Ausfuhrungsform zeigt.
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Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine schematische
Konfiguration der Anomalieerfassungseinheit
gemal der Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 4 ist ein Anzeigeschirm einer Anzeigeein-
heit in einem Fall, in dem ein erster Index
gemal der Ausflihrungsform von einem vorbe-
stimmten Bereich abweicht.

Fig. 5 ist ein Anzeigeschirm einer Anzeigeein-
heit in einem Fall, in dem ein zweiten Index
gemal der Ausfilhrungsform von einem vorbe-
stimmten Bereich abweicht.

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Wartungs-
managementsystems A gemal der Ausfih-
rungsform.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen
(Ausfiihrungsform)

[0013] Nachstehend werden eine Anomalieerfas-
sungsvorrichtung, ein Anomalieerfassungsverfahren
sowie eine Anzeigevorrichtung gemafl der Ausfih-
rungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben.

[0014] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
einer schematischen Konfiguration eines Wartungs-
managementsystems A eines Warmekraftwerks 1
zeigt, das eine Anomalieerfassungsvorrichtung 2
gemal der Ausfihrungsform umfasst.

[0015] Das Wartungsmanagementsystem A
umfasst das Warmekraftwerk 1, die Anomalieerfas-
sungsvorrichtung 2 sowie eine Kommunikationsvor-
richtung 3.

[0016] Das Warmekraftwerk 1 ist mit der Anoma-
lieerfassungsvorrichtung 2 mittels eines Kommunika-
tionsnetzwerks N verbunden. Das Warmekraftwerk
Ubertragt Betriebsdaten einer Energieerzeugungs-
anlage 4, die in dem Warmekraftwerk 1 angeordnet
ist, an die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 mittels
des Kommunikationsnetzwerks N fiir jede vorbe-
stimmte Zeitspanne.

[0017] Die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 ist
sowohl mit dem Warmekraftwerk 1 als auch mit der
Kommunikationsvorrichtung 3 unter Verwendung
des Kommunikationsnetzwerks N verbunden.

[0018] Die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 ist
eine  Informationsverarbeitungsvorrichtung,  die
Betriebsdaten der Energieerzeugungsanlage 4 von
dem Warmekraftwerk 1 Gber das Kommunikations-
netzwerk N sammelt und eine anomale Bedingung
der Energieerzeugungsanlage 4 aus den gesammel-
ten Betriebsdaten in einem friihen Stadium erfasst.
Beispielsweise ist die Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2 ein Server, der eine Wartung der Energieer-
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zeugungsanlage 4 unterstitzt, und kann unter Ver-
wendung von Cloud Computing eingerichtet sein.
Zusatzlich umfasst die vorstehend beschriebene
anomale Bedingung nicht nur eine anomale Bedin-
gung, sondern auch ein Anzeichen einer anomalen
Bedingung.

[0019] In einem Fall, in dem eine anomale Bedin-
gung fur die Energieerzeugungsanlage 4 erfasst
wird, gibt die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 ein
Ergebnis der Erfassung an die Kommunikationsvor-
richtung 3 Uber das Kommunikationsnetzwerk N aus.

[0020] Die Kommunikationsvorrichtung 3 Ubertragt
Informationen an die Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2 oder erhalt Informationen von der Anomalieer-
fassungsvorrichtung 2 ber das Kommunikations-
netzwerk N. Die Kommunikationsvorrichtung 3 kann
Informationen, die von der Anomalieerfassungsvor-
richtung 2 erlangt werden, in einer Anzeigeeinheit
50 der Kommunikationsvorrichtung 3 anzeigen. Bei-
spielsweise erlangt die Kommunikationsvorrichtung
3 ein Ergebnis eines Erfassens von anomalen Bedin-
gungen, das von der Anomalieerfassungsvorrichtung
2 erlangt wird, mittels des Kommunikationsnet-
zwerks N und zeigt das erlangte Ergebnis der Erfas-
sung in der Anzeigeeinheit 50 an.

[0021] Beispielsweise ist die Kommunikationsvor-
richtung 3 eine Kommunikationsvorrichtung, die
durch ein Unternehmen oder einen Bediener gefiihrt
wird, das/der eine Wartung und ein Management des
Warmekraftwerks durchfiihrt. Beispielsweise kann
die Kommunikationsvorrichtung 3 ein tragbares
Informationsterminal, wie etwa ein Smartphone
oder ein Tablet-Terminal, sein. Die Kommunikations-
vorrichtung 3 kann in dem Warmekraftwerk 1, bei-
spielsweise, in einem zentralen Steuerungsraum 5
angeordnet sein, oder kann auerhalb des Warme-
kraftwerks 1 angeordnet sein.

[0022] Die Kommunikationsvorrichtung 3 ist ein Bei-
spiel einer ,Anzeigevorrichtung“ der vorliegenden
Offenbarung.

[0023] Das Kommunikationsnetzwerk N kann ein
Ubertragungskanal fiir eine Funkkommunikation
sein oder kann eine Kombination eines Ubertra-
gungskanals fur eine Funkkommunikation und eines
Ubertragungskanals fiir kabelgebundene Kommuni-
kation sein. Das Kommunikationsnetzwerk N ist ein
mobiles Kommunikationsnetzwerk, wie etwa ein
Netzwerk fir tragbare Telefone, ein Netzwerk fir
eine Funkpaketkommunikation, das Internet oder
eine eigens eingerichtete Leitung, oder Kombinatio-
nen daraus.

[0024] Als Nachstes wird eine schematische Konfi-
guration des Warmekraftwerks 1 gemaf der Ausfih-
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rungsform unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0025] Das Warmekraftwerk 1 gemal der Ausfiih-
rungsform umfasst eine Energieerzeugungsanlage
4 und einen zentralen Steuerungsraum 5.

[0026] Die Energieerzeugungsanlage 4 fihrt einen
Dampf, der erzeugt wird, indem ein Fluidkorper, der
durch ein Warmeubertragungsrohr oder dergleichen
stromt, das in dem kohlebefeuerten Heizkessel 7
installiert ist, unter Verwendung einer Verbrennung
eines Brennstoffs in dem kohlebefeuerten Heizkes-
sel 7 erwarmt wird, zu einer ersten Dampfturbine 8
und einer zweiten Dampfturbine 9 zu, wobei dadurch
die erste Dampfturbine 8 und die zweite Dampftur-
bine 9 angetrieben werden, um zu drehen. Auler-
dem treibt die Energieerzeugungsanlage 4 einen
Energiegenerator 10 an, indem sie die erste Dampf-
turbine 8 und die zweite Dampfturbine 9 antreibt, um
zu drehen, wobei dadurch eine erzeugte Energie
erlangt wird.

[0027] Der zentrale Steuerungsraum 5 flhrt ein
Management der Energieerzeugungsanlage 4
durch, wie etwa ein Uberwachen der Energieerzeu-
gungsanlage 4, ein Steuern eines Antreibens der
Vorrichtungen, die die Energieerzeugungsanlage 4
einrichten, und dergleichen. Der zentrale Steuer-
ungsraum 5 umfasst beispielsweise eine zentrale
Steuerungstafel, die eine Messung von Daten (bei-
spielsweise Betriebsdaten) einer Vielzahl von Vor-
richtungen, die die Energieerzeugungsanlage 4 und
dergleichen einrichtet, sowie eine Berechnung,
basierend auf einem Ergebnis der Messung durch-
fuhrt, und wobei eine Vielzahl von Betreibern eine
Steuerung und Uberwachung von Anlagen bei einer
Energieerzeugung unter Verwendung von Betriebs-
computern basierend auf Daten durchfiihrt, die durch
die zentrale Steuerungstafel berechnet werden.

[0028] Nachstehend wird eine schematische Konfi-
guration der Energieerzeugungsanlage 4 gemaf der
Ausflihrungsform unter Bezugnahme auf Fig. 2
beschrieben. Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine sche-
matische Konfiguration der Energieerzeugungsan-
lage 4 gemaR der Ausfiihrungsform zeigt.

[0029] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst die Energie-
erzeugungsanlage 4 eine Kohlenstaubzufihrvorrich-
tung 6, einen kohlebefeuerten Heizkessel 7, eine
erste Dampfturbine 8, eine zweite Dampfturbine 9,
einen Energiegenerator 10, einen Sensor 11 fir
elektrische Energie, eine Abgasbehandlungsanlage
12 und einen Kamin 13.

[0030] Die Kohlenstaubzufiihrvorrichtung 6 stellt
Kohlenstaub her und filhrt den Kohlenstaub dem
kohlebefeuerten Heizkessel 7 als einen Brennstoff
zu. Beispielsweise stellt die Kohlenstaubzufihrvor-
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richtung 6 Kohlenstaub eines vorbestimmten Parti-
keldurchmessers her, indem sie Kohle unter Verwen-
dung einer Muhle zerdriickt und auflockert und den
Kohlenstaub zu dem kohlebefeuerten Heizkessel 7
kontinuierlich zuflhrt.

[0031] Der kohlebefeuerte Heizkessel 7 umfasst
einen Ofen 20, eine Brennvorrichtung 21, einen
Uberhitzer 22, einen Zwischenerhitzer 23 und einen
Brennstoffeconomiser 24.

[0032] Der Ofen 20 ist ein Ofenkdrper, der aus einer
Ofenwand gebildet ist, die in einer zylindrischen
Form vertikal angeordnet ist und eine Warme einer
Verbrennung erzeugt, indem ein Brennstoff ver-
brannt wird. In dem Ofen 20 wird ein Brennstoff
durch die Brennvorrichtung 21 verbrannt, wodurch
ein Brenngas (beispielsweise Abgas) mit einer
hohen Temperatur erzeugt wird.

[0033] Die Brennvorrichtung 21 ist in dem Ofen 20
installiert und saugt AuBenluft (beispielsweise Luft
fir Verbrennung) sowie einen Brennstoff an und
erzeugt ein Abgas, indem der Brennstoff verbrannt
wird. Beispielsweise ist die Brennvorrichtung 21 ein
Brenner.

[0034] Der Uberhitzer 22 ist aus einer Vielzahl von
Waérmeubertragungsrohren gebildet und ist ein War-
metauscher, der Dampf erzeugt, indem er Verbren-
nungswarme eines Abgases mit Wasser tauscht, das
innerhalb des vorstehend beschriebenen Warme-
Ubertragungsrohrs angeordnet ist. Der Uberhitzer
22 ist in dem Ofen 20 angeordnet. Der Uberhitzer
22 Uberhitzt Dampf, der in Ubereinstimmung mit
Warme des Abgases erzeugt wird (nachstehend als
.erster Dampf“ bezeichnet), auf eine Temperatur, die
zum Antreiben der ersten Dampfturbine 8 erforder-
lich ist. Der Uberhitzer 22 fiihrt den ersten Dampf zu
der ersten Dampfturbine 8 zu.

[0035] Beispielsweise umfasst der Uberhitzer 22
einen primaren Uberhitzer, einen sekundaren Uber-
hitzer und einen Endiberhitzer, die in Reihe ange-
ordnet sind. Dampf wird in der Reihenfolge des ers-
ten Uberhitzers, des zweiten Uberhitzers und des
Endiberhitzers Gberhitzt, und wobei der Dampf von
dem Enduberhitzer zu der ersten Dampfturbine 8 als
erster Dampf zugefiihrt wird. Positionen, an denen
der primare Uberhitzer, der sekundare Uberhitzer
und der Enduberhitzer angeordnet sind, sind nicht
im Einzelnen beschrankt, so lange wie sie in dem
Ofen 20 angeordnet sind und innerhalb eines Abgas-
strdomungsdurchlasses 100 sind, der ein Pfad ist, ent-
lang dessen das Abgas zirkuliert wird. Die Anzahl
von Stufen des Uberhitzers 22 ist nicht im Einzelnen
beschrankt.

[0036] Der Zwischeniberhitzer 23 ist aus einer Viel-
zahl von Warmeiubertragungsrohren gebildet und ist
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ein Warmetauscher, der einen ersten Dampf Uber-
hitzt, indem er Verbrennungswarme des Abgases
mit dem ersten Dampf tauscht, der innerhalb des
Warmedbertragungsrohres angeordnet ist. Der Zwi-
schenerhitzer 23 erhitzt den ersten Dampf, der aus
der ersten Dampfturbine 8 zugefiihrt wird, erneut
auf eine Temperatur, die zum Antreiben der zweiten
Dampfturbine 9 erforderlich ist, unter Verwendung
von Verbrennungswarme des Abgases. Der Zwi-
schenerhitzer 23 flhrt den ersten Dampf, der erneut
erhitzt wurde (nachstehend auch als ,zweiter Dampf*
bezeichnet) zu der zweiten Dampfturbine 9 zu.

[0037] Beispielsweise umfasst der Zwischenerhitzer
23 einen primaren Zwischenerhitzer, einen sekunda-
ren Zwischenerhitzer und einen Endzwischenerhit-
zer, die in Reihe angeordnet sind. AuRerdem wird
der erste Dampf in der Reihenfolge des priméaren
Zwischenerhitzers, des sekundaren Zwischenerhit-
zers und des Endzwischenerhitzers uberhitzt, und
wird der erste Dampf von dem Endzwischenerhitzer
zu der zweiten Dampfturbine 9 als ein zweiter Dampf
zugefiihrt. Positionen, an denen der primare Zwi-
schenerhitzer, der sekundare Zwischenerhitzer und
der Endzwischenerhitzer angeordnet sind, sind
nicht im Einzelnen beschrankt so lange wie sie inner-
halb des Ofens 20 sind und innerhalb des Abgasstro-
mungsdurchlasses 100 sind. Die Anzahl von Stufen
des Zwischenerhitzers 23 ist nicht im Einzelnen
beschrankt.

[0038] Der Brennstoffeconomiser 24 ist aus einer
Vielzahl von Warmeulbertragungsrohren gebildet
und ist ein Warmetauscher, der Verbrennungswarme
des Abgases mit Wasser tauscht, das in den Warme-
Ubertragungsrohren angeordnet ist. Der Brennstoff-
economiser 24 erhitzt Wasser (das nicht gezeigt
ist), das aus einem Dampfverflissiger (der nicht
gezeigt ist) zugefihrt wird, mit der Verbrennungs-
warme des Abgases. Verflissigtes Wasser, das
durch den Brennstoffeconomiser 24 (berhitzt wird,
wird dem Uberhitzer 22 zugefiihrt, und wobei dessen
Phase zu einem ersten Dampf in dem Uberhitzer 22
geandert ist.

[0039] Zuséatzlich ist jeder von dem Uberhitzer 22,
dem Zwischenerhitzer 23 und dem Brennstoffecono-
miser 24 ein Beispiel eines ,Warmetauschers® der
vorliegenden Offenbarung.

[0040] Die erste Dampfturbine 8 ist mit dem Ener-
giegenerator 10 unmittelbar verbunden. Die erste
Dampfturbine 8 wird durch den ersten Dampf
gedreht, der durch den Uberhitzer 22 iiberhitzt ist,
und dreht den Energiegenerator 10. Der erste
Dampf, der zum Energieerzeugen der ersten Dampf-
turbine 8 verwendet wird, wird dem Zwischenerhitzer
23 zugefiihrt. Beispielsweise ist die erste Dampftur-
bine 8 eine sogenannte Hochdruckturbine.
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[0041] Die zweite Dampfturbine 9 ist mit dem Ener-
giegenerator 10 unmittelbar verbunden. Die zweite
Dampfturbine 9 wird durch den zweiten Dampf
gedreht, der durch den Zwischenerhitzer 23 erneut
erhitzt wird, und dreht den Energiegenerator 10.
Nachdem er die zweite Dampfturbine 9 angetrieben
hat, wird der zweite Dampf durch den Dampfverflis-
siger, der vorstehend beschrieben wurde, gefuhrt
und wird zu dem Wasser durch den Dampfverflussi-
ger zurtickgefuihrt. Beispielsweise kann die zweite
Dampfturbine 9 eine sogenannte Hochdruckturbine
sein, oder kann eine Mitteldruckturbine oder eine
Niederdruckturbine sein.

[0042] Der Energiegenerator 10 wird in Uberein-
stimmung mit einer Drehung der ersten Dampftur-
bine 8 und der zweiten Dampfturbine 9 angetrieben,
wobei er dadurch elektrische Energie erzeugt.

[0043] Der Sensor 11 fir elektrische Energie misst
eine Energieerzeugungsmenge E von elektrischer
Energie, die durch den Energiegenerator 10 erzeugt
wird, und gibt die gemessene Energieerzeugungs-
menge E an den zentralen Steuerungsraum 5 oder
die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 aus.

[0044] Die Abgasbehandlungsanlage 12 ist eine
Anlage, die ein Abgas behandelt, das aus dem kohle-
befeuerten Heizkessel 7 zu dem Kamin 13 ausgesto-
Ren wird, und ist in einem Verbindungsabzug 200
enthalten, der den kohlebefeuerten Heizkessel 7
und den Kamin 13 verbindet. Die Abgasbehand-
lungsanlage 12 umfasst einen Drucksensor 30,
einen Gas-Luft-Erhitzter (z.B. GAH) 31, einen elekt-
rostatischen Abscheider (z.B. EP) 32, eine Drossel
33, einen Saugzugventilator (z.B. IDF) 34, und
einen Stromsensor 35. Die Abgasbehandlungsan-
lage 12 ist in der Reihenfolge des GAH 31 - des
EP 32 - der Drossel 33 - des IDF (z.B. des Saug-
zugventilators) 34 von der stromaufwartigen Seite
(z.B. der Seite des kohlebefeuerten Heizkessels 7)
zu der stromabwartigen Seite (z.B. der Seite des
Kamins 13) in dem Verbindungsabzug 200 angeord-
net.

[0045] Der Drucksensor 30 misst einen Druck eines
Abgases (nachfolgend als ,Abgasdruck” bezeichnet)
P, das aus dem kohlebefeuerten Heizkessel 7 aus-
gestoRRen wird. Zusétzlich, obwohl der Drucksensor
30 gemalR der Ausfiihrungsform den Druck des
Abgases zwischen einem Ausgang des kohlebe-
feuerten Heizkessels 7 und dem GAH 31 als der
Abgasdruck P misst, ist die Messung nicht darauf
beschrankt. Anders gesagt, der Drucksensor 30
kann einen Druck an einer bestimmten Position als
den Abgasdruck P messen, so lange wie es der
Druck des Abgases ist, der innerhalb des Verbin-
dungsabzugs 200 zwischen dem Ausgang des koh-
lebefeuerten Heizkessels 7 und einem Eingang des
IDF 34 ist.
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[0046] Der GAH 31 ist ein Luftvorerhitzer, der eine
Luft zum Verbrennen, die dem kohlebefeuerten Heiz-
kessel 7 zugefihrt wird, unter Verwendung der
Waéarme des Abgases vorerhitzt. Der GAH 31 ist
eine Art eines Warmetauschers und erhitzt (z.B. vor-
erhitzt) Luft zum Verbrennen, indem er einen War-
metausch zwischen der Luft zum Verbrennen, die
von einer Aullenluft eingesaugt wird, und einem
Abgas durchfiihrt und die Luft zum Verbrennen zu
dem kohlebefeuerten Heizkessel 7 zufiihrt.

[0047] Der EP 32 ist ein elektrischer Staubfilter, der
Staub, der in dem Abgas enthalten ist, adsorbiert und
entfernt. Der EP 32 umfasst eine Vielzahl von Entla-
dungselektroden (z.B. Elektroden) und eine Staub-
sammelelektrode (z.B. Elektrode) und ladt Staub,
der in dem Abgas enthalten ist, unter Verwendung
von Koronaentladung auf, die in der Nahe der Entla-
dungselektrode erzeugt wird, und bewirkt, dass der
aufgeladene Staub an der Staubsammelelekirode
unter Verwendung eines elektrischen Felds anhaftet,
das durch die Staubsammelelektrode erzeugt wird.

[0048] Die Drossel 33 ist an dem Eingang des IDF
34 angeordnet und stellt die Strémungsmenge eines
Abgases ein, das durch den IDF 34 angesaugt wird.
Die Drossel 33 umfasst eine Vielzahl von Leitschau-
feln, die zum Einstellen des Querschnitts eines Stro-
mungsdurchlasses eines Abgases verwendet wer-
den, und wobei die Strémungsmenge des Abgases,
die durch den IDF 34 angesaugt wird, eingestellt
wird, indem ein Offnungsgrad der Leitschaufeln
(nachstehend als ein ,Leitschaufel6ffnungsgrad®
bezeichnet) eingestellt wird. Der Leitschaufeloff-
nungsgrad wird so geregelt, dass der Druck des
Abgases in dem kohlebefeuerten Heizkessel 7 ein
Unterdruck wird.

[0049] Der IDF 34 saugt ein Abgas an und ventiliert
das Abgas in Richtung des Kamins 13. Das Antrei-
ben des IDF 34 wird so gesteuert, dass der Druck
des Inneren des kohlebefeuerten Heizkessels 7 kon-
stant gehalten wird (beispielsweise ein Unterdruck),
indem ein Abgas angesaugt wird.

[0050] Somit wird ein Ventilatorstromwert IF, der ein
Stromwert ist, der durch den IDF 34 strémt, so gere-
gelt, dass der Druck des Inneren des kohlebefeuer-
ten Heizkessels 7 konstant gehalten wird (z.B. ein
Unterdruck).

[0051] Der Stromsensor 35 misst den Ventilatorst-
romwert IF. Auf3erdem gibt der Stromsensor 35 den
gemessenen Ventilatorstromwert IF an den zentra-
len Steuerungsraum 5 und die Anomalieerfassungs-
vorrichtung 2 aus.

[0052] Der Kamin 13 ist eine zylinderférmige Struk-
tur, die eine vertikale Lage einer vorbestimmten
Lange hat, und stdRt ein Abgas, das von dem Ver-
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bindungsabzug 200 zu einem unteren Ende zuge-
fihrt wird, aus einem oberen Ende (z.B., einem
héheren Ort) in die Atmosphére aus. In den Kamin
13 ist bei Bedarf eine Abgaserwarmungsvorrichtung
angeordnet.

[0053] Als Nachstes wird die Anomalieerfassungs-
vorrichtung 2 gemaf der Ausfihrungsform beschrie-
ben.

[0054] Die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 sam-
melt Betriebsdaten der Energieerzeugungsanlage 4
von dem Warmekraftwerk 1 ber das Kommunika-
tionsnetzwerk N und erfasst eine anomale Bedin-
gung der Energieerzeugungsanlage 4 aus den
gesammelten Betriebsdaten in einem frihen Sta-
dium.

[0055] Vorliegend stellt eine anomale Bedingung ein
Auftreten eines Verengens des Abgasstrdmungs-
durchlasses 100 oder eines Blockierens des Abgas-
stromungsdurchlasses 100 (nachstehend als
,Ascheblockade“ bezeichnet) in Ubereinstimmung
mit einem Anhaften von Asche an einen Warmetau-
scher dar, wie etwa dem Uberhitzer 22, dem Zwi-
schenerhitzer 23 oder dem Brennstoffeconomiser
24, und wobei der Strom des Abgases in dem Abgas-
stromungsdurchlass K gehemmt ist. Wenn der Strom
des Abgases gehemmt ist, und beispielsweise eine
erhebliche Ascheblockade erreicht, stoppt der
Betrieb des kohlebefeuerten Heizkessels 7 (nachste-
hend als Stoppen bezeichnet).

[0056] Somit erlangt die Anomalieerfassungsvor-
richtung 2 eine Korrelation von Betriebsdaten der
Energieerzeugungsanlage 4, beispielsweise flr
jede vorbestimmte Zeitspanne, und erfasst in einem
Fall, in dem die Korrelation von einem vorbestimmten
Bereich abweicht, die vorstehend beschriebene ano-
male Bedingung der Energieerzeugungsanlage 4.
Anders gesagt, die Anomalieerfassungsvorrichtung
2 erfasst die vorstehend beschriebene anomale
Bedingung der Energieerzeugungsanlage 4 aus
einer Anomalie der Korrelation der Betriebsdaten
der Energieerzeugungsanlage 4.

[0057] Nachstehend wird die Anomalieerfassungs-
vorrichtung 2 gemal der Ausfiihrungsform unter
Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

[0058] Fig. 3 ist ein Diagramm, das eine schemati-
sche Konfiguration der Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2 gemaR der Ausfiuihrungsform zeigt.

[0059] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst die Anoma-
lieerfassungsvorrichtung 2 eine Kommunikationsein-
heit 40, eine Korrelationsberechnungseinheit 41 und
eine Anomaliebestimmungseinheit 42. Wie nachste-
hend im Einzelnen beschrieben wird, ist die gesamte
oder ein Teil der Anomalieerfassungsvorrichtung 2

ein Computer, und wobei die Korrelationsberech-
nungseinheit 41 und die Anomaliebestimmungsein-
heit 42 Computer sind.

[0060] Die Kommunikationseinheit 40 erlangt
Betriebsdaten der Energieerzeugungsanlage 4 von
dem Warmekraftwerk 1 mittels des Kommunikations-
netzwerks N und gibt die erlangten Betriebsdaten an
die Korrelationsberechnungseinheit 41 aus. Zusatz-
lich kann die Kommunikationseinheit 40 Betriebsda-
ten erlangen, indem sie mit jeder Vorrichtung kom-
muniziert, die in der Energieerzeugungsanlage 4
angeordnet ist, oder kann Betriebsdaten durch eine
Vorrichtung erlangen, wie etwa die zentrale Steuer-
ungstafel oder den zentralen Steuerungsraum 5 oder
dergleichen.  Vorliegend sind beispielsweise
Betriebsdaten Messdaten, die von verschiedenen
Sensoren oder dergleichen erlangt werden, die an
jedem Ort der Energieerzeugungsanlage 4 installiert
sind. In dieser Ausfiihrungsform erlangt die Kommu-
nikationseinheit 40 eine Energieerzeugungsmenge
E, einen Abgasdruck P, einen Ventilatorstromwert
IF sowie einen Wert eines Leitschaufel6ffnungsgr-
ades (z.B. einen Leitschaufel6ffnungsgradwert) V
als Betriebsdaten.

[0061] Beispielsweise erlangt die Korrelationsbe-
rechnungseinheit 41 einen Index C, der eine Korrela-
tion zwischen einem ersten Parameter und einem
zweiten Parameter basierend auf der Energieerzeu-
gungsmenge E, dem Abgasdruck P, dem Ventila-
torstromwert IF und dem Leitschaufel6ffnungsgrad-
wert V darstellt, die von dem Warmekraftwerk 1
erlangt werden, durch die Kommunikationseinheit
40. Anders gesagt, die Korrelationsberechnungsein-
heit 41 berechnet den Index C. Der erste Parameter
und der zweite Parameter sind Parameter, flr die der
Index C, der die Korrelation zwischen dem ersten
Parameter und dem zweiten Parameter darstellt,
von einem vorbestimmten Bereich H in Ubereinstim-
mung mit einem Verengen des Abgasstromungs-
durchlasses 100 oder der Ascheblockade des
Abgasstrémungsdurchlasses 100 abweicht.

[0062] Vorliegend kann, obwohl der Index C irgend-
ein Index sein kann, so lange wie er eine Korrelation
zwischen dem ersten Parameter und dem zweiten
Parameter darstellt, der Index beispielsweise ein
Korrelationskoeffizient zwischen dem ersten Para-
meter und dem zweiten Parameter, zweidimensio-
nale Koordinatendaten, die durch den ersten Para-
meter und den zweiten Parameter dargestellt sind,
oder eine Mahalanobis-Distanz der Koordinatenda-
ten sein. Zusatzlich kann der Index C ein Abstand
von einer Regressionslinie erster Ordnung sein, die
von dem ersten Parameter und dem zweiten Para-
meter zu der Zeit erlangt wird, wenn kein Verengen
des Abgasstromungsdurchlasses 100 oder keine
Ascheblockade des Abgasstromungsdurchlasses
100 bei den Koordinatendaten auftritt.
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[0063] Der erste Parameter ist irgendeiner von der
Energieerzeugungsmenge E und einer ersten physi-
kalischen GréRe Q1, die eine derartige Beziehung
hat, dass sie zu der Energieerzeugungsmenge E
proportional ist. Obwohl die erste physikalische
GréRe Q1 nicht im Einzelnen beschrankt ist, so
lange wie sie ein Parameter ist, der eine derartige
Beziehung hat, dass er zu der Energieerzeugungs-
menge E proportional ist, ist die erste physikalische
GrolRe beispielsweise der Ventilatorstromwert IF.
Anders gesagt, die erste physikalische GréRe Q1
kann ein Stromwert 1F sein, der durch den Saugzug-
ventilator 34 strémt, der den Druck des Inneren des
kohlebefeuerten Heizkessels 7 konstant aufrechter-
hélt, indem er ein Abgas ansaugt. Zusatzlich kann
die erste physikalische Gréfle Q1 ein Druck oder
eine Temperatur des ersten Dampfs, ein Druck oder
eine Temperatur des zweiten Dampfs, eine Brenn-
stoffstrdmungsmenge, eine Strdomungsmenge der
Luft fiir einen Brennstoff oder dergleichen sein.

[0064] Der zweite Parameter ist irgendeiner von
dem Abgasdruck P und einer zweiten physikalischen
Grolke Q2, die eine derartige Beziehung hat, dass sie
zu dem Abgasdruck P proportional ist. Obwohl die
zweite physikalische Grofke Q2 nicht im Einzelnen
beschrankt ist, so lange wie sie ein Parameter ist,
der eine derartige Beziehung hat, dass er proportio-
nal zu dem Abgasdruck P ist, ist die zweite physika-
lische Grole beispielsweise der Leitschaufeloff-
nungsgradwert V. Anders gesagt, die zweite physi-
kalische Groke Q2 kann ein Wert des Offnungsgr-
ades der Leitschaufel sein, die die Strdmungsmenge
eines Abgases einstellt, das durch den Saugzugven-
tilator 34 angesaugt wird, der den Druck des Inneren
des kohlebefeuerten Heizkessels 7 konstant auf-
rechterhalt, indem er Abgas ansaugt.

[0065] Die Korrelationsberechnungseinheit 41
erlangt einen oder mehrere Indizes C, der/die Korre-
lationen zwischen dem ersten Parameter und dem
zweiten Parameter darstellt/darstellen. Beispiels-
weise kann die Korrelationsberechnungseinheit 41,
wie nachstehend gezeigt ist, einen oder mehrere
Indizes C von (a) bis (c) erlangen, kann einen Index
C von (a) bis (c) erlangen, oder kann all die Indizes C
(C1 bis C3) erlangen. Zusatzlich wird in dieser Aus-
fihrungsform ein Fall beschrieben, in dem die Korre-
lationsberechnungseinheit 41 zwei Indizes C1 und
C2 von (a) und (b) erlangt.

(a) Erster Index C1, der eine Korrelation zwi-
schen der Energieerzeugungsmenge E und
dem Abgasdruck P darstellt

(b) Zweiter Index C2, der eine Korrelation zwi-
schen der ersten physikalischen Gréfie Q1 (bei-
spielsweise dem Ventilatorstromwert IF) und
dem Abgasdruck P darstellt

(c) Dritter Index C3, der eine Korrelation zwi-
schen der Energieerzeugungsmenge E und
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der zweiten physikalischen GréoRe Q2 (bei-
spielsweise dem Leitschaufel6ffnungsgradwert
V) darstellt.

[0066] Die Anomaliebestimmungseinheit 42
bestimmt, ob der Index C, der durch die Korrelations-
berechnungseinheit 41 erlangt wird, von einem vor-
bestimmten Bereich H abweicht oder nicht. Dann
erfasst in einem Fall, in dem der Index C von einem
vorbestimmten Bereich H abweicht, die Anomalie-
bestimmungseinheit 42 ein Auftreten der anomalen
Bedingung, die vorstehend beschrieben wurde. Bei-
spielsweise ist der vorbestimmte Bereich H ein
Bereich, der durch den Index C zu einer Zeit einge-
nommen werden kann, in der kein Auftreten eines
Verengens des Abgasstromungsdurchlasses 100
oder einer Ascheblockade des Abgasstrémungs-
durchlasses 100 auftritt.

[0067] Beispielsweise erlangt die Anomaliebestim-
mungseinheit 42 den ersten Index C1 und den zwei-
ten Index C2, die durch die Korrelationsberech-
nungseinheit 41 berechnet werden, und erfasst in
einem Fall, in dem der erlangte erste Index C1 von
dem vorbestimmten Bereich H1 abweicht, und der
erlangte zweite Index C2 von dem vorbestimmten
Bereich H2 abweicht, ein Auftreten der vorstehend
beschriebenen anomalen Bedingung.

[0068] Als ein Verfahren um zu bestimmen, ob der
Index C von dem vorbestimmten Bereich H abweicht
oder nicht, kann eine bekannte Technologie, wie
etwa ein Mahalanobis-Taguchi-Verfahren (z.B.
MT-Verfahren) oder dergleichen verwendet werden.

[0069] In einem Fall, in dem die anomale Bedin-
gung, die vorstehend beschrieben wurde, erfasst
wurde, Ubertrdgt die Anomaliebestimmungseinheit
42 ein Ergebnis der Bestimmung der anomalen
Bedingung an die Kommunikationsvorrichtung 3
von der Kommunikationseinheit 40 Uber das Kom-
munikationsnetzwerk N. Dieses Ergebnis der Erfas-
sung der anomalen Bedingung kénnen eine Benach-
richtigung sein, eine Benachrichtigung eines Auftre-
tens einer anomalen Bedingung zu geben, oder
Daten, die anzeigen, dass der Index C von dem vor-
bestimmten Bereich H abweicht, oder kann Beides
sein.

[0070] Zusatzlich kann die Anomaliebestimmungs-
einheit 42 die Kommunikationsvorrichtung 3 Uber
einen Hinweis benachrichtigen, der ein Auftreten
der anomalen Bedingung darstellt, unter Verwen-
dung einer elektronischen Nachricht oder eines
Social Network Service (z.B. SNS).

[0071] Die Anomaliebestimmungseinheit 42 kann
den erlangten Index C in einer Speichereinheit der
Anomalieerfassungsvorrichtung 2 in einer Zeitreihe
speichern, unabhangig vom Vorhandensein/Nicht-
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vorhandensein der vorstehend beschriebenen ano-
malen Bedingung.

[0072] Wieder bezugnehmend auf Fig. 1, umfasst
die Kommunikationsvorrichtung 3 eine Anzeigeein-
heit 50 und eine Anzeigesteuerungseinheit 51.

[0073] Die Anzeigeeinheit 50 zeigt Informationen
auf einem Anzeigeschirm an. Beispielsweise zeigt
die Anzeigeeinheit 50 verschiedene Arten von Infor-
mationen unter der Steuerung der Anzeigesteue-
rungseinheit 51 an. Die Anzeigeeinheit 50 kann ein
Monitor fiir einen Personal Computer sein oder kann
eine Anzeigevorrichtung eines mobilen Informations-
terminals sein.

[0074] Die Anzeigesteuerungseinheit 51 erlangt ein
Ergebnis einer Erfassung der anomalen Bedingung
von der Anomalieerfassungsvorrichtung 2 tber das
Kommunikationsnetzwerk N und zeigt das erlangte
Ergebnis der Erfassung auf der Anzeigeeinheit 50
an. Beispielsweise zeigt die Anzeigesteuerungsein-
heit 51 Indizes C in einer vorbestimmten Zeitspanne,
die den Index C zu der Zeit der Bestimmung der ano-
malen Bedingung umfasst, als ein Ergebnis einer
Erfassung an. Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen
Anzeigeschirm der Anzeigeeinheit 50 in einem Fall
zeigt, in dem der erste Index C1 von einem vorbe-
stimmten Bereich H1 abweicht. Fig. 5 ist ein Dia-
gramm, das einen Anzeigeschirm der Anzeigeeinheit
50 in einem Fall zeigt, in dem der zweite Index C2
von einem vorbestimmten Bereich H2 abweicht.

[0075] Die Anzeigesteuerungseinheit 51 zeigt Ver-
teilungsdaten von Indizes C, die fir jede vorbe-
stimmte Zeitspanne berechnet werden, und Zeitrei-
hendaten der Indizes C auf der Anzeigeeinheit 50
an. Vorliegend zeigt, wie bei (a) der Fig. 4 und (a)
der Fig. 5 gezeigt ist, bei einem Anzeigen von Ver-
teilungsdaten von Indizes C auf der Anzeigeeinheit
50, die Anzeigesteuerungseinheit 51 Daten von Indi-
zes C in dem vorbestimmten Bereich H in einer ers-
ten Form an (z.B. ein weilder Kreis, der bei (a) der
Fig. 4 und (a) der Fig. 5 gezeigt ist), und zeigt
Daten von Indizes C auRerhalb des vorbestimmten
Bereichs H in einer zweiten Form an (z.B. ein
gepunkteter Kreis, der bei (a) der Fig. 4 und (a) der
Fig. 5 gezeigt ist), die von der ersten Form verschie-
den ist.

[0076] Beispielsweise zeigt die Anzeigesteuerungs-
einheit 51 Daten von Indizes C in dem vorbestimm-
ten Bereich in einer ersten Farbe an und zeigt Daten
von Indizes C auBerhalb des vorbestimmten
Bereichs H in einer zweiten Farbe an, die von der
ersten Farbe verschieden ist. Zuséatzlich kann die
Anzeigesteuerungseinheit 51 den vorbestimmten
Bereich H auf der Anzeigeeinheit 50 in einer erkenn-
baren Weise anzeigen. Beispielsweise kann die
Anzeigesteuerungseinheit 51 den vorbestimmten
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Bereich H in einer dritten Form (beispielsweise
einer dritten Farbe) auf der Anzeigeeinheit 50 anzei-
gen. Anders gesagt, irgendwelche Formen kénnen
verwendet werden, solange wie die Indizes C in
dem vorbestimmten Bereich H, die Indizes C aul3er-
halb des vorbestimmten Bereichs und der Bereich
des vorbestimmten Bereichs H in einer unterscheid-
baren Weise angezeigt werden.

[0077] Wie bei (b) der Fig. 4 und (b) der Fig. 5
gezeigt ist, kann bei einem Anzeigen von Vertei-
lungsdaten der Indizes C auf der Anzeigeeinheit 50
die Anzeigesteuerungseinheit 51 Daten von Indizes
C in dem vorbestimmten Bereich H in einer ersten
Form (z.B. ein weilRer Kreis, der bei (b) der Fig. 4
und (b) der Fig. 5 gezeigt ist) anzeigen, und Daten
von Indizes C aullerhalb des vorbestimmten
Bereichs H in einer zweiten Form (z.B. gepunkteter
Kreis, der bei (b) der Fig. 4 und (b) der Fig. 5 gezeigt
ist) anzeigen. AufRerdem kann bei einem Anzeigen
von Zeitreihendaten von Indizes C die Anzeigesteue-
rungseinheit 51 die Daten auf der Anzeigeeinheit 50
anzeigen, wobei die vertikale Achse als die Indizes C
festgelegt ist, und die horizontale Achse als die Zeit
festgelegt ist. Anders gesagt, irgendwelche Formen
kénnen verwendet werden, so lange wie Indizes C
innerhalb des vorbestimmten Bereichs H, die Indizes
C auRerhalb des vorbestimmten Bereichs und der
Bereich des vorbestimmten Bereichs H in einer
unterscheidbaren Weise angezeigt werden.

[0078] Zusatzlich kann die Anzeigesteuerungsein-
heit 51 eine Bannerbenachrichtigung oder eine
Pop-Up-Benachrichtigung eines Hinweises, der ein
Auftreten der vorstehend beschriebenen anomalen
Bedingungen darstellt, fir die Anzeigeeinheit 50
durchfiihren. Wenn zuséatzlich ein Nutzer eine Ver-
knipfung auswahlt, die von der Anomalieerfas-
sungseinheit 42 durch eine elektronische Nachricht
oder einen SNS Ubertragen wird, kann die Anzeige-
steuerungseinheit 51 Verteilungsdaten von Indizes C
((a) von Fig. 4 und (a) von Fig. 5) und Zeitreihenda-
ten der Indizes C ((b) der Fig. 4 und (b) der Fig. 5)
von der Anomalieerfassungsvorrichtung 2 lesen und
die gelesenen Daten auf der Anzeigeeinheit 50
anzeigen.

[0079] Als Nachstes wird der Ablauf von Betrieben
des Wartungsmanagementsystems A in Uberein-
stimmung mit der Ausfiihrungsform unter Bezug-
nahme auf Fig. 6 beschrieben. Fig. 6 ist ein Abfol-
gediagramm des Wartungsmanagementsystems A
gemal der Ausfihrungsform.

[0080] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, Ubertragt jede Vor-
richtung, die in der Energieerzeugungsanlage 4 des
Warmekraftwerks 1 angeordnet ist, und jede Vorrich-
tung, die in dem zentralen Steuerungsraum 5 ange-
ordnet ist, Betriebsdaten der Energieerzeugungsan-
lage 4 an die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 fir
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jede vorbestimmte Zeitspanne (Schritt S101). Wenn
die Betriebsdaten empfangen werden, berechnet die
Anomalieerfassungsvorrichtung 2 Indizes C unter
Verwendung der Betriebsdaten (Schritt S102). Bei-
spielsweise erlangt die Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2 mindestens einen Index C unter dem ersten
Index C1, der eine Korrelation zwischen der Energie-
erzeugungsmenge E und dem Abgasdruck P dar-
stellt, dem zweiten Index C2, der eine Korrelation
zwischen der ersten physikalischen GréRe Q1 (z.B.
dem Ventilatorstromwert IF) und dem Abgasdruck P
darstellt, und dem dritten Index C3, der eine Korrela-
tion zwischen der Energieerzeugungsmenge E und
der zweiten physikalischen Grofe Q2 (z.B. dem Leit-
schaufeléffnungsgradwert V)  darstellt.  Anders
gesagt, die Korrelationsberechnungseinheit 41
erlangt einen oder mehrere Indizes C unter dem ers-
ten Index C1, der eine Korrelation zwischen der
Energieerzeugungsmenge E und dem Abgasdruck
P darstellt, dem zweiten Index C2, der eine Korrela-
tion zwischen der ersten physikalischen Gréfle Q1
und dem Abgasdruck P darstellt, und dem dritten
Index C3, der eine Korrelation zwischen der Energie-
erzeugungsmenge E und der zweiten physikalischen
GroRe Q2 darstellt.

[0081] Die = Anomalieerfassungsvorrichtung 2
bestimmt, ob der erlangte Index C von dem vorbe-
stimmten Bereich H abweicht oder nicht (Schritt
S103). In einem Fall, in dem bestimmt wird, dass
der Index C von dem vorbestimmten Bereich H
abweicht, bestimmt die Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2, dass eine anomale Bedingung, wie etwa ein
Verengen des Abgasstréomungsdurchlasses 100
oder eine Ascheblockade des Abgasstromungs-
durchlasses 100, aufgetreten ist, und Ubertragt ein
Ergebnis der Erfassung der anomalen Bedingung
an die Kommunikationsvorrichtung 3 (Schritt S104).
Andererseits, in einem Fall, in dem bestimmt wird,
dass der Index C nicht von dem vorbestimmten
Bereich H abweicht, bestimmt die Anomalieerfas-
sungsvorrichtung 2, dass eine anomale Bedingung,
wie ein Verengen des Abgasstrémungsdurchlasses
100 oder eine Ascheblockade des Abgasstrémungs-
durchlasses 100, nicht aufgetreten ist, und tbertragt
ein Ergebnis der Bestimmung an die Kommunika-
tionsvorrichtung 3. Beispielsweise, in einem Fall, in
dem die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 einen
oder mehrere Indizes C unter dem ersten Index C1,
dem zweiten Index C2 und dem dritten Index C3
erlangt, erfasst die Anomalieerfassungsvorrichtung
2 eine anomale Bedingung in einem Fall, in dem
jeder oder ein oder mehrere Index/Indizes C, der/die
durch die Korrelationsberechnungseinheit 41 erlangt
wird/werden, von einem entsprechenden Bereich
unter vorbestimmten Bereichen H (H1 bis H3)
abweicht/abweichen, die entsprechend fiir den
einen Index oder die mehreren Indizes C festgelegt
ist/sind.

[0082] In einem Fall, in dem ein Ergebnis einer
Bestimmung von der Anomalieerfassungsvorrich-
tung 2 Uber das Kommunikationsnetzwerk N erlangt
wird, zeigt die Kommunikationsvorrichtung 3 das
Ergebnis der Bestimmung auf der Anzeigeeinheit
50 ihrer eigenen Vorrichtung an (Schritt S105). Die-
ses Ergebnis der Bestimmung kann ein Ergebnis
(z.B. Erfassungsergebnis) sein, das anzeigt, dass
durch die  Anomalieerfassungsvorrichtung 2
bestimmt ist, dass die anomale Bedingung, die vor-
stehend beschrieben wurde, aufgetreten ist, ein
Ergebnis, das anzeigt, dass keine anomale Bedin-
gung, die vorstehend beschrieben wurde, aufgetre-
ten ist, oder beide dieser Ergebnisse. Beispiels-
weise, in einem Fall, in dem ein Bestimmungsergeb-
nis, das anzeigt, dass bestimmt wurde, dass keine
anomale Bedingung aufgetreten ist, von der Anoma-
lieerfassungsvorrichtung 2 empfangen wird, zeigt die
Kommunikationsvorrichtung 3 eine Information, die
anzeigt, dass keine anomale Bedingung aufgetreten
ist, auf der Anzeigeeinheit 50 an. Zusatzlich, in einem
Fall, in dem ein Ergebnis einer Erfassung der anoma-
len Bedingung erlangt wird, zeigt die Kommunika-
tionsvorrichtung 3 das erlangte Erfassungsergebnis
auf der Anzeigeeinheit 50 an (Schritt S105). Genauer
gesagt, die Kommunikationsvorrichtung 3 zeigt Ver-
teilungsdaten von Indizes C, die fur jede vorbe-
stimmte Zeitspanne berechnet werden, sowie Zeit-
reihendaten der Indizes C auf der Anzeigeeinheit 50
an. Vorliegend, bei einem Anzeigen der Verteilungs-
daten der Indizes C auf der Anzeigeeinheit 50, zeigt
die Kommunikationsvorrichtung 3 Daten der Indizes
C innerhalb des vorbestimmten Bereichs H in einer
ersten Form an und zeigt Daten der Indizes C aul3er-
halb des vorbestimmten Bereichs H in einer zweiten
Form an, die von der ersten Form verschieden ist.
Zusatzlich, bei einem Anzeigen der Zeitreihendaten
der Indizes C auf der Anzeigevorrichtung 50, zeigt
die Kommunikationsvorrichtung 3 die Daten der Indi-
zes C innerhalb des vorbestimmten Bereichs in einer
ersten Form an und zeigt Daten der Indizes C aul3er-
halb des vorbestimmten Bereichs H in einer zweiten
Form an. In Ubereinstimmung damit kann eine Per-
son, die eine Wartung und ein Management des
Warmekraftwerks 1 durchfiihrt, die Verteilungsdaten
und die Zeitreihendaten der Indizes C, die auf der
Anzeigeeinheit 50 angezeigt sind, Uberprifen und
ein Auftreten einer anomalen Bedingung entdecken.
Zuséatzlich kann eine Person, die eine Wartung und
ein Management des Warmekraftwerks 1 durchfiihrt,
Daten von Indizes C, die in der Speichereinheit der
Anomalieerfassungsvorrichtung 2 gespeichert sind,
lesen, indem sie die Kommunikationsvorrichtung 2
bedient, und die Anzeigeeinheit 50 dazu bringen,
die Verteilungsdaten und die Zeitreihendaten der
Indizes C anzuzeigen. Somit kann auch in einem
Fall, in dem ein Auftreten einer anomalen Bedingung,
die vorstehend beschrieben wurde, nicht erfasst
wurde, die Kommunikationsvorrichtung 3 eine Anzei-
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geeinheit 50 dazu bringen, die Verteilungsdaten und
die Zeitreihendaten der Indizes C anzuzeigen.

[0083] Wie vorstehend beschrieben wurde, obwonhl
die Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben wurde, ist eine bestimmte Konfiguration nicht
auf diese Ausfiihrungsform beschrankt, und ein Ent-
wurf und dergleichen in einem Bereich, der nicht von
dem Konzept der vorliegenden Erfindung abweicht,
ist auch darin enthalten.

(Abgewandeltes Beispiel 1)

[0084] Die Anomalieerfassungseinheit 42, die vor-
stehend beschrieben wurde, kann die vorstehend
beschriebene anomale Bedingung in einem Fall
erfassen, in dem irgendeine Bedingung unter einer
ersten Bedingung des ersten Index C1, der durch
die Korrelationsberechnungseinheit 41 berechnet
wurde, der von dem vorbestimmten Bereich H1
abweicht, einer zweiten Bedingung des zweiten
Index C2, der von dem vorbestimmten Bereich H2
abweicht, und einer dritten Bedingung des dritten
Index C3, der von dem vorbestimmten Bereich H3
abweicht, erfllt ist.

(Abgewandeltes Beispiel 2)

[0085] In einem Fall, in dem eine Situation, bei der
der Index C von dem vorbestimmten Bereich H
abweicht, wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne
fortgesetzt wird, nachdem die Anomalieerfassungs-
einheit 42 ein Ergebnis eines Erfassens der anoma-
len Bedingung, die vorstehend beschrieben wurde,
an die Kommunikationsvorrichtung 3 Ubertragt,
kann die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 die zent-
rale Steuerungstafel des zentralen Steuerungsraums
5 daruiber benachrichtigen. In einem Fall, in dem die
Benachrichtigung von der Anomalieerfassungsvor-
richtung 2 empfangen wurde, kann die zentrale
Steuerungstafel des zentralen Steuerungsraums 5
eine Steuerung der Energieerzeugungsanlage 4 so
durchfiihren, dass sie die Energieerzeugungsmenge
E verringert.

[0086] Wie vorstehend beschrieben wurde, indem
eine Anomalie der Korrelation zwischen dem ersten
Parameter und den zweiten Parameter erfasst wird,
erfasst die Anomalieerfassungsvorrichtung 2 geman
dieser Ausfuhrungsform eine anomale Bedingung,
wie etwa ein Verengen des Abgasstromungsdurch-
lasses 100 oder eine Ascheblockade des Abgasstro-
mungsdurchlasses 100.

[0087] Gemal einer solchen Konfiguration kann ein
Unternehmen oder ein Bediener, die eine Wartung
und ein Management des Warmekraftwerks 1 durch-
fihren, ein Ereignis einer anomalen Bedingung, wie
etwa eines Verengens oder Blockierens des Abgas-

strdbmungsdurchlasses, in einem friihen Stadium ent-
decken.

[0088] Zusatzlich, bei einem Anzeigen von Indizes
C, die Korrelationen zwischen dem ersten Parameter
und dem zweiten Parameter darstellen, zeigt die
Kommunikationsvorrichtung 3 gemaR dieser Ausfih-
rungsform die Indizes C, die in dem vorbestimmten
Bereich H vorhanden sind, in einer ersten Form an,
und zeigt die Indizes C, die aullerhalb des vorbe-
stimmten Bereichs H vorhanden sind, in einer zwei-
ten Form an, die von der ersten Form verschieden ist.

[0089] Gemal einer solchen Konfiguration kann ein
Unternehmen oder ein Bediener, die eine Wartung
und ein Management des Warmekraftwerks 1 durch-
fihren, ein Ereignis einer anomalen Bedingung, wie
etwa ein Verengen oder Blockieren des Abgasstré-
mungsdurchlasses, in einem friihen Stadium entde-
cken, indem der Anzeigeschirm der Kommunika-
tionsvorrichtung 3 geprift wird.

[0090] Aullerdem kann die vorstehend beschrie-
bene Anomalieerfassungsvorrichtung 2 insgesamt
oder teilweise durch einen Computer realisiert wer-
den. In einem solchen Fall kann der Computer Pro-
zessoren, wie etwa eine CPU und eine GPU, und ein
computerlesbares Speichermedium umfassen. In
einem solchen Fall kénnen die Funktionen realisiert
werden, indem ein Programm, das zum Realisieren
aller oder einiger Funktionen der Anomalieerfas-
sungsvorrichtung 2 unter Verwendung eines Compu-
ters auf einen computerlesbaren Speichermedium
gespeichert wird und der vorstehend beschriebene
Prozessor dazu gebracht wird, das Programm zu
lesen und auszufiihren, das auf dem Speicherme-
dium gespeichert ist. Das ,computerlesbare Spei-
chermedium® stellt ein tragbares Medium, wie etwa
eine flexible Diskette, eine magneto-optische Dis-
kette, einen ROM, oder eine CD-ROM, oder eine
Speichervorrichtung, wie etwa eine Harddisk dar,
die in ein Computersystem eingebaut ist. AuRerdem
kann das ,computerlesbare Speichermedium® ein
Medium umfassen, das das Programm fir eine
kurze Zeit dynamisch speichert, wie etwa eine Kom-
munikationsleitung eines Falls, in dem das Pro-
gramm durch ein Netzwerk, wie etwa das Internet
oder eine Kommunikationskreisleitung, wie etwa
eine Telefonleitung, Ubertragen wird, sowie ein
Medium, das das Programm fiir eine vorbestimmte
Zeit speichert, wie etwa ein interner fllichtiger Spei-
cher des Computersystems, das in einem solchen
Fall ein Server oder ein Client wird. Das vorstehend
beschriebene Programm kann ein Programm sein,
das zum Realisieren eines Teils der vorstehend
beschriebenen Funktion verwendet wird, oder ein
Programm, das die vorstehend beschriebene Funk-
tion in Kombination mit einem Programm realisieren
kann, das bereits in dem Computersystem gespei-
chert ist, und unter Verwendung einer programmier-
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baren Logikvorrichtung realisiert werden kann, wie
etwa eines FPGA.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0091] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann
ein Ereignis einer anomalen Bedingung, wie etwa
ein Verengen oder Blockieren eines Abgasstro-
mungsdurchlasses, in einem frihen Stadium ent-
deckt werden.

Bezugszeichenliste

Wartungsmanagementsystem
Warmekraftwerk
Anomalieerfassungsvorrichtung

Kommunikationsvorrichtung (z.B. Anzei-
gevorrichtung)

Korrelationsberechnungseinheit
Anomalieerfassungseinheit
Anzeigeeinheit

Anzeigesteuerungseinheit
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Patentanspriiche

1. Anomalieerfassungsvorrichtung, die eine ano-
male Bedingung eines kohlebefeuerten Heizkessels
in Ubereinstimmung mit einem Anhaften von Asche
an einem Warmetauscher des kohlebefeuerten
Heizkessels erfasst, der in einem Warmekraftwerk
angeordnet ist, wobei die Anomalieerfassungsvor-
richtung Folgendes aufweist:
eine Korrelationsberechnungseinheit, die eingerich-
tet ist, einen Index zu erlangen, der eine Korrelation
zwischen einem ersten Parameter und einem zwei-
ten Parameter darstellt, wobei der erste Parameter
einer von einer Energieerzeugungsmenge, die
durch das Warmekraftwerk unter Verwendung von
Dampf erzeugt wird, der durch den kohlebefeuerten
Heizkessel erzeugt wird, und einer ersten physikali-
schen GroRe ist, die eine derartige Beziehung hat,
dass sie zu der Energieerzeugungsmenge propor-
tional ist, und der zweite Parameter einer von
einem Druck eines Abgases, das aus dem kohlebe-
feuerten Heizkessel ausgestoflen wird, und einer
zweiten physikalischen GrofR3e ist, die eine derartige
Beziehung hat, das sie zu dem Druck proportional
ist; und
eine Anomaliebestimmungseinheit, die eingerichtet
ist, eine anomale Bedingung in einem Fall zu erfas-
sen, in dem der Index, der durch die Korrelationsbe-
rechnungseinheit erlangt wird, von einem vorbe-
stimmten Bereich abweicht.

2. Anomalieerfassungsvorrichtung nach
Anspruch 1, wobei die erste physikalische GroéRe
ein Stromwert ist, der durch einen Saugzugventilator
stromt, der einen konstanten Druck des Inneren des
kohlebefeuerten Heizkessels aufrechterhalt, indem
er das Abgas ansaugt.

3. Anomalieerfassungsvorrichtung nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die zweite physikalische
GroRe ein Offnungsgradwert einer Leitschaufel ist,
die eine Strdomungsmenge des Abgases einstellt,
das durch den Saugzugventilator angesaugt wird,
der einen konstanten Druck des Inneren des kohle-
befeuerten Heizkessels aufrechterhalt, indem er das
Abgas ansaugt.

4. Anomalieerfassungsvorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Korrelationsberechnungseinheit einen
oder mehrere Indizes aus einem ersten Index, der
eine Korrelation zwischen der Energieerzeugungs-
menge und dem Druck darstellt, einem zweiten
Index, der eine Korrelation zwischen der ersten phy-
sikalischen GroéRe und dem Druck darstellt, sowie
einem dritten Index erlangt, der eine Korrelation zwi-
schen der Energieerzeugungsmenge und der zwei-
ten physikalischen Grofke darstellt, und
wobei die Anomaliebestimmungseinheit die ano-
male Bedingung in einem Fall erfasst, in dem jeder

von dem einen oder den mehreren durch die Korre-
lationsberechnungseinheit erlangten Indizes von
dem vorbestimmten Bereich abweicht.

5. Anzeigevorrichtung, die eine anomale Bedin-
gung eines kohlebefeuerten Heizkessels in Uberein-
stimmung mit einem Anhaften von Asche an einem
Warmetauscher des kohlebefeuerten Heizkessels
anzeigt, der in einem Warmekraftwerk angeordnet
ist, wobei die Anzeigevorrichtung Folgendes auf-
weist:
eine Anzeigeeinheit; und
eine Anzeigesteuerungseinheit, die eingerichtet ist,
einen Index anzuzeigen, der eine Korrelation zwi-
schen einem ersten Parameter und einem zweiten
Parameter darstellt, wobei der erste Parameter
einer von einer Energieerzeugungsmenge, die
durch das Warmekraftwerk unter Verwendung von
Dampf erzeugt wird, der durch den kohlebefeuerten
Heizkessel erzeugt wird, und einer ersten physikali-
schen GroRe ist, die eine derartige Beziehung hat,
dass sie zu der Energieerzeugungsmenge propor-
tional ist, und der zweite Parameter einer von
einem Druck eines Abgases, das aus dem kohlebe-
feuerten Heizkessel ausgestoflen wird, und einer
zweiten physikalischen GroRe ist, die eine derartige
Beziehung hat, dass sie zu dem Druck proportional
ist,
wobei die Anzeigesteuerungseinheit die Indizes, die
in einem vorbestimmten Bereich vorhanden sind, in
einer ersten Form anzeigt und die Indizes, die
aulerhalb des vorbestimmten Bereichs vorhanden
sind, in einer zweiten Form anzeigt, die von der ers-
ten Form verschieden ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6
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