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Reliability-Focused                   

And Best-Of-Class                    
전동기 다음으로 원심펌프가 세상에서 가장 많이 사용되는 기계이다. 세계적으로 100억대 이상의 펌프가 사용되고 있는 것으로 추정된다. 이것은 미국 정부의 통계 치와 비교해 보면 더욱 신뢰할 수 있다. 2003년 미 통계청의 자료에 의하면, 2000년에 미국 기업들은 7,224,552대의 펌프를 제작하였으며, 1,521,323,000 달러 어치이다. 이 숫자는 실제로 액체를 이송하는 어떤 장치도 다 포함하고 있겠지만, 펌프의 수명연장, 수리비용 절감, 안전 및 효율의 증대에 대한 암시를 주고 있다. 

펌프는 간단한 기계임에는 틀림이 없다. 6,000 내지 9,000 개의 부품으로 이루어진 제트엔진과는 확실히 다르게 원심펌프는 대체로 하나의 로우터, 두개 또는 세 개의 베어링, 약간의 케이싱 부품, 미케니컬 씰 및 체결 볼트 군 등으로 구성된다. 그런데도, 미국에서만, 수천대의 펌프의 고장주기(MTBF)가 일년 또는 그 이하 밖에 되지 않는다. 반면, 다른 펌프들은 동일한 운전조건에서는 8년 이상의 고장 주기가 낯설지 않는데도. 

왜 그리고 어떻게 최상위의 회사들은 우수한 운전시간 연장, 낮은 보수비용, 능가할 수 없는 안전과 신뢰성을 이룩하는가? 그들의 종업원이 주의 깊게 읽고 실행하기 때문에 그런 성과를 이룰 수 있었다. 이런 사람들은 열린 경영의 지원을 즐기는 사람들이다. 그들은 종종 펌프의 사양, 설치, 신뢰성 평가, 부품 성능향상, 보수비용 절감, 운전, 고장 진단 및 모든 가능한 펌프 기술 등에 관련된 근무 실적이 두드러진 견습 엔지니어와 신뢰성 전문가들이 된다. 

믿거나 말거나, 여러분 역시 최상위의 성능과 낮은 LCC(Life Cycle Cost)를 달성할 수 있는 정보는 얼마던지 얻을 수 있다. 이 정보에  접근하는 것은 여러분의  공장 설비의 MTBF를 1.1 또는 2.7 또는 3.9년 정도의 수준에서 펌프의 MTBF가 확실하게 8.6년으로 늘어난 즐거움을 누릴 수 있게 도와줄 것이다. 

왜 펌프는 고장이 나는가

펌프로 이송하지 못할 액체는 없다. 펌프는 생각할 수 있는 모든 산업에 사용이 되고, 세상의 모든 나라에 설치되어 있다. 불행히도,다른 기계처럼, 펌프는 다음 중요한 여덟 가지 규칙 중 하나 또는 그 이상 부합하지 않으면 고장이 난다. 

■ 설계가 바로 되어야 한다. 
■ 여러 가지 부품이 바르게 제조되어야 한다. 
■ 운전 조건에 맞게 선정되어야 한다.
■ 의도했던 운전 영역 내에서 운전되어야 한다. 
■ 필요에 따라 정비되어져야 한다. 
■ 올바르게 조립 설치되어져야 한다.
■ 운전자의 실수 중 어떤 것은 견딜 수 없다. 
■ 부품의 재질은 결함이 없어야 한다. 

펌프 고장의 비용은 정말로 얼마나 되나

펌프가 고장 나면, 그 비용은 막대해 진다. 1996년 남 아메리카의 한 정유회사에서는 1,012대 설치된 펌프 중에 702대의 펌프를 수리하였다. 그 해, 그 수리에 1,420개의 베어링이 소모되었다. 1984년에, 미국의 한 정유회사는 2,754대 설치된 펌프 중 1,200대의 수리를 수행하였다. 40%는 정비 shop에서 수리되었고, 60%는 현장에서 수리되었다. 작업 지시서의 분석에 따르면, 수리 건 당 직접 비용은 $5,380.-에 이르고, 전체 비용은 $6,456,000.-이 된다. 그런데 실제 비용은 건 당 $10,278.- 이다. 사실은, 복리 후생비, 관리비, 감가상각비 및 자재 구매 비용 등을 모두 계산하면, 연간 펌프 보수 비용은 $12,000,000.-이 넘는 것으로 계산된다. 이런 통계는 이상한 것이 아니다. 이런 설비 및 다른 설비의 고장 자료의 심층 분석은 많은 중요한 사실을 강조한다: 
■ 대부분의 펌프는 보수 및 설치 관련 결함으로 고장이 난다.
■ 펌프는 일반적으로 완제품을 상징하므로, 기본 설계 결함은 상대적으로 드물게 나타난다. 
■ 펌프 고장을 줄이는 일은 공장 신뢰성 업무 스탭, 자체 또는 도급 정비 부서에 의해 크게 영향을 받는다. 불행히도 펌프 제조자는 펌프 고장 방지에 대해 항상 알 수 있는 것이 아니므로, 펌프 제조자가 비난을 받아야 할 경우는 매우 적다. 

전망과 핵심

여러분은 펌프가 고장 나면 공장에 어떤 문제를 만드는 지 이미 알고 있을 것이다. 이제, 다음을 생각해 보자. 1980년대 중반에, 테네시 화학공장은 30,000대 이상의 펌프를 설치하고 있었다. 독일 프랑크푸르트 인근의 한 공장은 20,000대 이상의 펌프를 설치해 있었다. 그런데, 가장 큰 산업용 펌프의 수요자는 프랑크푸르트의 남쪽 라인강 언덕 위에 하나의 도시처럼 크게 보인다. 그곳에는 약 55,000 대의 펌프가 설치되어 있다. 이런 곳에서는 펌프 고장으로 소요되는 경제적 비용은 상상을 초월한다. 

미국의 정유 회사들은 어느 곳에서나 작은 곳은 600대, 큰 곳은 3,600대의 펌프를 운전하고 있다. 몇몇 정말로 좋은 MTBF는 새로 지은 공장이나 오래된 공장 모두에서 보고되고 있다.(오래된 공장 중에서 몇몇은 설치되어 운전되는 기간이 8년이 넘는다. 그들은 전형적으로 월 단위로 “A” 와 “B”를 교대하여 운전하기 때문에, 이것은 실제 운전시간이 4년에서 5년 정도 된다는 것과 같다. 역으로, 그 중에는 겨우 2년 정도의 값은 가지는 것도 있을 수 있다.) 어떤 성능 불량은 여러 공장을 가지는 소유주 “X”에 속한다 — 일부 양호한 성능도 같은 소유주에 속한다. 그러므로, 설비의 나이(오래된 정도)가 만족할 만한 신뢰성을 얻는데 방해가 되지 않는다고 할 수 있다. 

낮은 MTBF의 펌프를 가지는 공장은 보수 중심이고, 반대로 높은 MTBF의 펌프를 가지는 공장은 필연적으로 신뢰성 중심이라고 또한 말할 수 있다. 

수리 중심의 정비원은 손상된 부품을 보고 단순히 같은 부품으로 교체한다. 신뢰성 중심의 공장은 왜 부품이 손상되었는지를 원인을 찾고, 부품의 개선이 적합한지 판단하고, 개선으로 생기는 비용의 타당성이나 투자비 회수를 계산한다.말할 필요도 없이, 신뢰성 중심의 공장이 가능한 한 빨리 경제적으로 타당한 개선을 이룩할 것이다. 

경제적인 성능 향상

한 번은 큰 펌프 제조사의 대표가 나에게 자기 회사는 경쟁사 보다 가격이 높아서 경쟁력을 잃고 매출이 줄어드는 것을 견딜 수 없다고 하였다. 나는 펌프가 LLC를 기준으로 구매하는 것보다 가격이라는 하나의 판단기준으로 많이 구매된다는 것을 배웠다. 따라서, 사용자가 driver가 될 수 밖에 없다. 

신뢰성 중심의 사용자는 그만큼 중요한 성능향상을 위해, 부정확하고, 구식이며, 평형이 되지않는 constant level lubricator 대신에 압력 평형형 lubricator를 요구할 것이다. 그들은 Wilcock과 Booser에 의해 1957년에 쓰여진 ‘베어링과 윤활’이라는 고전에서 지적된 것과 같이 DN(축경X회전수) 값이 6,000을 넘으면 안정적이지 못한 구식의 오일 링을 피하려고 할 것이다. 

신뢰성 중심의 사용자는 새로 개발된 깎을 수 있는 플링거 디스크를 분명히 선호할 것이다. 오일 링과는 다르게, 그것은 축의 수평도, 유면 속으로 잠기는 깊이, 윤활유의 점도 및 오일 링의 표면 조도 및 동심도와는 무관하게 성능을 낼 수 있다. 이러한 변수들 중 하나 또는 더 이상의 벗어남은 오일 링 사용자가 원하는 신뢰성과 높은 MTBF를 얻을 수 없도록 한다. 

신뢰성 중심의 사용자는 원심펌프에 맞춰 특별히 설계된 베어링은 물론 모든 장점을 제공하는 독특하고 진정한 양방향성의 integral pumping ring-축방향의 pumping screw의 단점이 없는-을 갖는 미케니컬 씰을 찾을 것이다. 그들은 녹 쓴 용기로부터 오는 오염물질의 위험을 이해하고, 최첨단 용기 이외는 수용하지 않을 것이다.

 신뢰성 중심 사용자는 베어링 하우징은 교환이 가능한 labylinth나 마그네틱 씰을 사용해야 한다고 인식한 API-610 9판 고안자에 주의를 기울일 것이다. 우리는 ATEX와 API-610에 부합하는 magnetic double face bearing protector 사용으로 얻는 이점은 펌프 사용자의 모임에서 사라지지 않을 것을 희망할 수 밖에 없다. 이 기술의 개발은 베어링에 관련되어 정말로 오염이 없는 윤활기술로 가는 길을 열었다. 이것은 보수적으로 생각해도 2배에서 6배의 윤활수명 연장을 가져오고, 그 결과 펌프에 유리하게 제조된 합성유의 사용을 매우 매력적으로 만들었다. 프리미엄급 합성유로 얻을 수 있는 향상된 유막 강도, cooler로 조절되는 온도 및 에너지 절감 등의 이점은 완벽한 upgrade package를 검토하는 것을 필수적으로 만들었다. 

도전을 받아들이라

최우수가 될 신뢰성 중심의 사용자로서, 여러분은 펌프가 왜 고장이 나고 어떻게 그 고장을 피할 수 있는지에 대해 매우 큰 관심을 기울여야만 한다. 여러분이 읽고 실행하는 사람이라면, 왜 같은 종류의 펌프가 어느 공장에서는 고장이 나고, 어느 공장에서는 잘 사용되는 지에 대한 정보로 접근해야 한다. 펌프가 단순한 기계라는 전제를 받아들이는 사람에게는 펌프 수명연장이 최우선 과제일 수 밖에 없다. 경험치, data, 지침서, 안내서, 설명서 및 회사의 추천서 등을 찾아보시오. 이런 것은, 단순히 수리에만 매달리는 회사의, 그렇게 성공적이지 못한 벤치마킹 및 일반적으로 이론적인 연구서 보다 훨씬 가치가 있다. 

20세기 중반의 별 도움이 안 되는 수리 중심에서 21세기의 필수적인 신뢰성 중심의 단계로 옮겨가라. 읽고 사실을 받아들이면서 시작하라. 1926년에 Dimbulb Manufacturing에서 다른 사람들이 어떻게 했는가에 대한 일화나 들으면서 시간을 낭비하지 마라. P&S
