
TURVANAMME

Oletko niihnyt liekin
piipun piiiissii?

Eero Heikkilt i , FinnPri Oy

Soi htu koqsu io riestel m i llo
voidoon hoiriotilonteisso
polttoo hoitolliset
prosessikoosut. Mito tomo
torkoittoo?

I  iek issd palav ien h i i l ivety jen ja  mui-

I  den kaasujen meerJ tu lee mi tata
L-mahdol l is imman larkast i  pJJsto-

vaatimusten, tuotantokaasujen menetyk-
sen ja laitoksen massabalanssin vuoksi.
Kaasu saattaa sisdltdd takertuvia kiintoai-
neita, syovyttdvid kondensoituvia kaasu ja
kuten rikkivetyd, koostumus voi vaihdella
vedystd raskaisiin hii l ivetyihin, nopeus-
muutokset saattavat olla pulssittaisia 0.03
m/s - >80 m/s, paine alipaineesta ylipai-
neeseen. ldmootila -200 'C - +200 "C.
Tdssii artikkelissa kisitell i in soihtukaasu-
jen massavirtamittausta ultrddnen avulla.

Soihtu

Soihtukaasujdrjestelmid on kemian, pet-
rokemian, jalostamoiden ja muiden pro-
sessien la i toks issa.  Soihdun ensis i ja inen
tarkoitus on polttaa hdirion seurauksena
prosessista lyhyessd ajassa poistettavat
kaasut eli toimia laitoksen "kaasuviemd-
r ina" .  Aki l l isessd la i toksen a lasaiot i lan-
teess. l  saal laa kaasun v i r tausnooeus
nousla lukemi in B0-100 m/s.  Prosessin
toimiessa normaalisti on laitoksen eri
osista vuotavien kaasujen virtausnopeus
n. 0,03-0,3 mis. Vaikka virtausnopeus on
oieni ,  s i i td  koi tuu vuosi tasol la  metr in  ta i
kahden metr in  halkais i ja isessa soihtu l in-
jassa merl<ittdvd pAdsto. Ks. Kuva 1 .

Virtousmittori

Soihtukaasujen mittaukseen on kdytetty
mm. keskiarvottavia Pitot-putkia, termisid
massami l lare i ta ine.  EnsimmJinen ny-

: " -

kyisten mittareiden kaltainen u ltraAdnel l5
to imiva soihtukaasumit tar i  asennet t i in
Exxonin (nykyis in ExxonMobi l )  la i toks i l le
Teksasi in  1982.  Soihtukaasuja on mi tat tu
onnistuneest i  myos putken p innal ta

.

"CLAMP ON", mutta yleispdtevdt soihtu-
kaasumittaukset, joita on yli 3000 kpl,
ovat "mdrkimittauksia", kuva 2. UltraAi-
nimittari on kaiken aikaa kasvattanut
suosiotaan laajan mi t tausalueensa
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Kuvo I . Piipun poosso polovo soihtu
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(4000:1 ), molekyylipainon mddrityksen-
sd, kohtuull isten asennuskustannustensa
ja pienten huoltokustannustensa ansios-
ta. Mittarit laskevat virtausnopeuden
myotdvirtaan (tdn) ja vastavirtaan (tup) lii-
hetettyjen ddnipulssien "lentoaikojen"
erotuksesta (At,), kuva 2. A)nen no-
peudesta, paineesta ja ldmpotilasta laske-
taan keskimddr i inen molekyyl ipaino.
Putken dimensioiden ja molekyylipai-
nosta lasketun tiheyden avulla piistddn
kaasun massavi r taan.  Keskimddrdinen
molekyylipaino antaa arvokasta tietoa
uusista vuotokohdista prosessissa. Mole-
kyylipainoa voidaan myos kdyttdd soihtu-
j)rjestelmAdn ajetlavan hoyrymiSrdn mi-
nimointi in; mitd raskaampia hii l ivetyji i
poltetaan, sitd enemmdn tarvitaan hoyryd
tdydell iseen palamiseen. Mik;i l i  hoyry;i
on l i ian vdhdn, savu on sakean mustaa.

Suurei virtousnopeudel

Vi imeis impi i  parannuksia mi t tar i in  on
maksiminooeuden kasvattaminen no-
peudesta 80-90 mis nopeuteen 12O m/s.
Korkeil la nooeuksil la B0 m/s-20 m/s ldhe-
tetyn ultraAinipulssin signaalikohinasuh-
de (SNR) heikkenee ldhetetyn ddnikeilan
taipumisen, kasvaneen kohinan ja voi-

Kuvo 3, Antureiden osennus 4l' !g!rngsso
putken lopi (Diogonol a5) [o B|AS90-

makkaista pyorteistii heijastuvan Sdnen
vuoksi. Marraskuussa 2008 tutkitt i in virta-
uslaboratoriossa (CE Global Research
Center, NY) CF868 soihtukaasumittarin
to imintaa i lmal la  suur i l la  nopeuksi l la .  Ver-
tailumittarina kdytetti in Venturia, jonka
epdvarmuus oli 1 - 2 7o lukemasta, nope-
usalueesta ri ippuen. Kokeissa anturit oli
asennettu putken l; ipi a5" kulmassa ja ns.
BlAS90 asennuksena, Kuva 3. Lopputule-
mana oli ero NIST -jdlj i tettdvddn vertailu-
mittari in, molemmilla antureiden asen-
nuksilla 2 "/", alueella 31 ,2mls 123,7 m/s.

Moto lot vi rtousnopeudet

Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja jopa
Aasiassa on herdnnyt kiinnostus parantaa
petrokemian piistomittausten tarkkuutta
myos pienilld (0,03 m/s-0,3 m/s) virtauksil-
la. Tarkkaa yhteistd epavarmuusvaati musta
ei ole, mutta jonkinlaisena yleisend arvona
voidaan pitiid +/- 20 % ja tulevaisuuden ta-
voitteena 5 %. Pienil ldkin virtausnopeuk-
sil la voidaan aiheuttaa merkittdvii vuotui-
sia pddstojd suurissa putkissa.

Eposym metri nen vi rtous

Pienissd nopeuksissa ldmpdtilaero put-
ken alaosan ja yli iosan vdli l ld aiheuttaa
putken poikkipinnan suuntaisen kierto-
v i r tauksen.  L is iks i  er ipainoiset  kaasut
saattavat kerrostua putkessa, vety putken
yldosaan ja raskaimmat hii l ivedyt putken
pohjalle. Kiertovirtaukset ja kerrostumi-
nen voivat olla pienissd nopeuksissa sa-
maa luokkaa kuin itse soihtuun menevd
putken aksiaalivirtaus. l lmio on voitu to-

deta kdytdnnossa mm. Teksasissa, USA:ssa
23.09.2004-30.09.2004 vertaamalla sa-
maan putkeen (halk. 60 ") eri tavalla
asennettujen antureiden nopeuslukemia,
asennus kuten kuvassa 3, BlA90 anturit
asennettuina rinnakkain putken pii i i l le ja
"Diagonal 45" anturit pystytasoon, toinen
anturi putken alaosaan ja toinen yld-
osaan. BlAS90 antaa vain outken suuntai-
sen nooeuden. kun taas konvektion aihe-
uttama kiertovirtaus vaikuttaa voimak-
kaasti "Diagonal 45" antureiden luke-
maan. Vuorokautinen nooeusvaihtelu Bl-
AS90 -asennuksella oli 0,15 m/s la -0,3 -

+0,3 m/s "Diagonal 45" mittauksessa.
Kun samal le a ika janal le  otet t i in  u lko ldm-
potilan vaihtelu, "Diagonal 45" nopeus-
huiput ayoittuivat samaan hetkeen vuoro-
kauden u lkoi lman huippujen kanssa.  Ul -
koi lman ldmoot i lavaihte lu o l i  no in +16
"C - +32 "C. Kiertovirtaus on todennettu
myos tietokonemal l innuksel la.

To rkkuus/resoluutio molol isso
virtousnooeu ksisso

Resoluutio perustuu ajan ja eti isyyden
mittaamiseen. BlAS90 -asennuksessa an-
tureiden vdlinen etdisyys on 329 mm ja
outken suuntainen mitta on 233 mm.
Soihtukaasulla, jonka ddnennopeus jol-
lain kaasun koostumuksella olisi 41Om/s,
mittauksen resoluutio on 

.l 
0 ns, joka no-

peudeksi muutettuna on 0,0036 m/s. Tdl-
loin 0,3 m/s virtauksella epdtarkuus olisi
n. 1,2 'h ia 0,03 m/s virtaukselle 12 ok.

Korkeammi I la virtausnooeuksil la mittauk-
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Wetted
Tronsducer

FLOW V

Wetted
Ultrosonic Signol Poth Tronsducer

Kuvo 2, Soihtukoosuien mittouksesso koyteiyn ultroooniviriousmitlorin toimintoperioole
"time of f l ight", toi "fronsif t ime". "Morkomittous", onturit ovot koskefuksesso mitottovoon
vol io ineeseen.

)
osennus.  on lu r i f  r innokko in .

www.outomootiovoylo.f i  1/2011 21



PnosessIAUToM AATIo TURVANAM ME

Monikonovomittoukset

Matalissa virtausnopeuksissa tarkkuutta
voidaan oarantaa l isddmiil l i i  mittauska-
navia. Kuvan 3 mukaisella konstruktiolla
saadaan jo selked parannus pienien virta-
usten epdvarmuuteen. "Diagonal 45"
asennuksessa antureiden vdlinen etdisvvs
on p idempi  ja  u l t ra idnipulss i  "u i "  kau-
emmin kaasussa. "Diagonal 45" antaa
tarkempia tuloksia pienil ld virtausnope-
uksil la, kun taas BlAS90 varmistaa mitta-
uksen toimivuuden laitoksen hdtdalas-
ajoti lanteissa. Tiiydell isin mittaus syntyy,
kun samaan kanavaan asennetaan kaksi
kuvan 3 mukaista mittausta, B|AS90 yl-
hddltd sekd alhaalta ja "Diagonal 45"
molemmi l le  s ivu i l le ,  es im. puolen sdteen
etii isyydelle putken seindstd, tai putken
halkaisijan l i ipi (kuva 4). Nelikanavaisel-
la  mi t tauksel la ,  r i i t tdv i l ld  suor i l la  osuuk-
s i l la  (20xD y ld juoksul le  ja  1OxD ala juok-
sulle), voidaan saavuttaa 5 7o:n epdvar-
muus myos pienil ld virtausnopeuksil la.

Voin ultrooonimittori  kykenee tohon

Milldin muulla oeriaatteella toimivalla virtausmittari l la ei voida toteuttaa kaikkia soih-
tul<aasumittauksen vaatimuksia samanaikaisesti. I

Kuvo 4, Nelio mittouskonovoo somosso pulkesso 2 x BIAS9O jo 2 x "Diogonol 45"
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Tervetuloa tutustumaan uuteen
analysaattoriimme ChemBio -messuille

Helsingin messukeskukseen
22-24.3. 2011, osastollemme 6 F 80!

Tar joamme on- l ine analysaat tore i ta
potent iometr is i in  t i t rauks i in ,  ves i -
pitoisuusanalyyseihin, kolorimetrisi in,
pH-, redox-, COD, TOC, BOD mittauksiin,
voltammetriaan ja ionikromatografi aan.

Toimi tamme analysaat tor ien l isdks i
myos rddtd loityjii niiytteen esi kdsittely-
kokonaisuuksia asiakkail lemme.

Lisdtietoja:
www.a ppli kon.com, www.metroh m.fi
Lisdtietoja ana lysaattorista:
mai l@metrohm.f i ,  puh.  010 778 6800
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