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Oletko néahnyt liekin
piipun paassa?

Eero Heikkil&, FinnPri Oy

Soihtukaasujarjestelmillé
voidaan hdgiriétilanteissa
polttaa haitalliset
prosessikaasut. Mité t&mé
tarkoittaa?

iekissd palavien hiilivetyjen ja mui-

den kaasujen madrd tulee mitata

mahdollisimman tarkasti pdasto-
vaatimusten, tuotantokaasujen menetyk-
sen ja laitoksen massabalanssin vuoksi.
Kaasu saattaa sisdltad takertuvia kiintoai-
neita, syovyttavid kondensoituvia kaasuja
kuten rikkivetyd, koostumus voi vaihdella
vedystd raskaisiin hiilivetyihin, nopeus-
muutokset saattavat olla pulssittaisia 0,03
m/s - >80 m/s, paine alipaineesta ylipai-
neeseen, lampdtila -200 °C - +200 °C.
Tassa artikkelissa kasitellddn soihtukaasu-
jen massavirtamittausta ultraanen avulla.

Soihtu

Soihtukaasujdrjestelmia on kemian, pet-
rokemian, jalostamoiden ja muiden pro-
sessien laitoksissa. Soihdun ensisijainen
tarkoitus on polttaa hdirién seurauksena
prosessista lyhyessd ajassa poistettavat
kaasut eli toimia laitoksen ”kaasuviema-
rind”. Akillisessd laitoksen alasajotilan-
teessa saattaa kaasun virtausnopeus
nousta lukemiin 80-100 m/s. Prosessin
toimiessa normaalisti on laitoksen eri
osista vuotavien kaasujen virtausnopeus
n. 0,03-0,3 m/s. Vaikka virtausnopeus on
pieni, siitd koituu vuositasolla metrin tai
kahden metrin halkaisijaisessa soihtulin-
jassa merkittdva pdasto. Ks. Kuva 1.

Virtausmittari

Soihtukaasujen mittaukseen on kaytetty
mm. keskiarvottavia Pitot-putkia, termisia
massamittareita jne. Ensimmainen ny-
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Kuva 1. Piipun paéssa palava soihtu

kyisten mittareiden kaltainen ultraddnella
toimiva soihtukaasumittari asennettiin
Exxonin (nykyisin ExxonMobil) laitoksille
Teksasiin 1982. Soihtukaasuja on mitattu
onnistuneesti myds putken pinnalta
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"CLAMP ON”, mutta yleispatevat soihtu-
kaasumittaukset, joita on yli 3000 kpl,
ovat “markamittauksia”, kuva 2. Ultrada-
nimittari on kaiken aikaa kasvattanut
suosiotaan laajan  mittausalueensa



(4000:1), molekyylipainon maarityksen-
sd, kohtuullisten asennuskustannustensa
ja pienten huoltokustannustensa ansios-
ta. Mittarit laskevat virtausnopeuden
my6tdvirtaan (tdn) ja vastavirtaan (tup) la-
hetettyjen ddnipulssien ”lentoaikojen”
erotuksesta (At), kuva 2. Adnen no-
peudesta, paineesta ja lampdtilasta laske-
taan keskimddrdinen molekyylipaino.
Putken dimensioiden ja molekyylipai-
nosta lasketun tiheyden avulla paastaan
kaasun massavirtaan. Keskimdardinen
molekyylipaino antaa arvokasta tietoa
uusista vuotokohdista prosessissa. Mole-
kyylipainoa voidaan myos kayttaa soihtu-
jarjestelmdan ajettavan hoyrymadran mi-
nimointiin; mitd raskaampia hiilivetyja
poltetaan, sitd enemman tarvitaan hoyrya
taydelliseen palamiseen. Mikali hoyrya
on lilan vahan, savu on sakean mustaa.

Suuret virtausnopeudet

Viimeisimpid parannuksia mittariin on
maksiminopeuden kasvattaminen no-
peudesta 80-90 m/s nopeuteen 120 my/s.
Korkeilla nopeuksilla 80 m/s—20 my/s ldhe-
tetyn ultraddnipulssin signaalikohinasuh-
de (SNR) heikkenee ldhetetyn danikeilan
taipumisen, kasvaneen kohinan ja voi-

Kuva 3, Antureiden asennus 45° kulmassa
putken lapi (Diagonal 45) ja BIAS9O-
asennus, anturit rinnakkain. 7
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Kuva 2, Soihtukaasujen mittauksessa kéytetyn ultragé@nivirtausmittarin toimintaperiaate
"time of flight”, tai "transit time”. "Mé&rkamittaus”, anturit ovat kosketuksessa mitattavaan

valiaineeseen.

makkaista pyorteistd heijastuvan danen
vuoksi. Marraskuussa 2008 tutkittiin virta-
uslaboratoriossa (GE Global Research
Center, NY) GF868 soihtukaasumittarin
toimintaa ilmalla suurilla nopeuksilla. Ver-
tailumittarina  kdytettiin Venturia, jonka
epdvarmuus oli 1 -2 % lukemasta, nope-
usalueesta riippuen. Kokeissa anturit oli
asennettu putken ldpi 45° kulmassa ja ns.
BIAS90 asennuksena, Kuva 3. Lopputule-
mana oli ero NIST -jdljitettavaan vertailu-
mittariin, molemmilla antureiden asen-
nuksilla 2 %, alueella 31,2m/s—123,7 m/s.

Matalat virtausnopeudet

Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja jopa
Aasiassa on herdnnyt kiinnostus parantaa
petrokemian pddstomittausten tarkkuutta
myos pienilld (0,03 m/s-0,3 m/s) virtauksil-
la. Tarkkaa yhteistd epdvarmuusvaatimusta
ei ole, mutta jonkinlaisena yleisend arvona
voidaan pitdd +/- 20 % ja tulevaisuuden ta-
voitteena 5 %. Pienilldkin virtausnopeuk-
silla voidaan aiheuttaa merkittavid vuotui-
sia padstojd suurissa putkissa.

Epasymmetrinen virtaus

Pienissd nopeuksissa ldmpatilaero put-
ken alaosan ja yldosan vdlilld aiheuttaa
putken poikkipinnan suuntaisen kierto-
virtauksen. Lisdksi eripainoiset kaasut
saattavat kerrostua putkessa, vety putken
yldosaan ja raskaimmat hiilivedyt putken
pohjalle. Kiertovirtaukset ja kerrostumi-
nen voivat olla pienissd nopeuksissa sa-
maa luokkaa kuin itse soihtuun meneva
putken aksiaalivirtaus. 1lmi6 on voitu to-
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deta kdytannossa 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, BIA90 anturit
asennettuina rinnakkain putken pdlle ja
"Diagonal 45" anturit pystytasoon, toinen
anturi putken alaosaan ja toinen yla-
osaan. BIAS90 antaa vain putken suuntai-
sen nopeuden, kun taas konvektion aihe-
uttama kiertovirtaus vaikuttaa voimak-
kaasti ”Diagonal 45” antureiden luke-
maan. Vuorokautinen nopeusvaihtelu Bl-
AS90 -asennuksella oli 0,15 m/s ja -0,3 -
+0,3 m/s ”Diagonal 45” mittauksessa.
Kun samalle aikajanalle otettiin ulkoldam-
potilan vaihtelu, “Diagonal 45” nopeus-
huiput ajoittuivat samaan hetkeen vuoro-
kauden ulkoilman huippujen kanssa. Ul-
koilman ldmpdtilavaihtelu oli noin +16
°C - +32 °C. Kiertovirtaus on todennettu
my0s tietokonemallinnuksella.

Tarkkuus/resoluutio matalissa
virtausnopeuksissa

Resoluutio perustuu ajan ja etdisyyden
mittaamiseen. BIAS90 -asennuksessa an-
tureiden valinen etdisyys on 329 mm ja
putken suuntainen mitta on 233 mm.
Soihtukaasulla, jonka didnennopeus jol-
lain kaasun koostumuksella olisi 410 m/s,
mittauksen resoluutio on 10 ns, joka no-
peudeksi muutettuna on 0,0036 m/s. Tal-
[6in 0,3 m/s virtauksella epétarkuus olisi
n. 1,2 % ja 0,03 m/s virtaukselle 12 %.
Korkeammilla virtausnopeuksilla mittauk-
sen resoluutio on n. 50 ns, joka nopeudek-
si muutettuna vastaa noin 0,018 m/s.
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Monikanavamittaukset

Matalissa virtausnopeuksissa tarkkuutta
voidaan parantaa lisddmalld mittauska-
navia. Kuvan 3 mukaisella konstruktiolla
saadaan jo selked parannus pienien virta-
usten epdvarmuuteen. ”"Diagonal 45”
asennuksessa antureiden vélinen etdisyys
on pidempi ja ultradénipulssi "ui” kau-
emmin kaasussa. “Diagonal 45” antaa
tarkempia tuloksia pienilld virtausnope-
uksilla, kun taas BIAS90 varmistaa mitta-
uksen toimivuuden laitoksen hatdalas-
ajotilanteissa. Tdydellisin mittaus syntyy,
kun samaan kanavaan asennetaan kaksi
kuvan 3 mukaista mittausta, BIAS90 yI-
hadlta sekd alhaalta ja ”"Diagonal 45"
molemmille sivuille, esim. puolen sdteen i el e
etdisyydelle putken seindstd, tai putken 8 — s T4 T~
halkaisijan ldpi (kuva 4). Nelikanavaisel- £
la mittauksella, riittavilld suorilla osuuk-  Kuva 4, Nelja mittauskanavaa samassa putkessa 2 x BIAS90 ja 2 x "Diagonal 45"
silla (20xD yldjuoksulle ja 10xD alajuok-
sulle), voidaan saavuttaa 5 %:n epavar-
muus myos pienilld virtausnopeuksilla.

SAB MW

Vain ultradénimittari kykenee tahéan

Millddn muulla periaatteella toimivalla virtausmittarilla ei voida toteuttaa kaikkia soih-
tukaasumittauksen vaatimuksia samanaikaisesti.

Esittelemme uuden ADI 2045TI on-line n Melerhm

analysaattorin, joka mahdollistaa jopa .
neljan analyysin teon samanaikaisesti. Apphkon

Tervetuloa tutustumaan uuteen
analysaattoriimme ChemBio -messuille
Helsingin messukeskukseen
22-24.3.2011, osastollemme 6 F 80!

Tarjoamme on-line analysaattoreita
potentiometrisiin titrauksiin, vesi-
pitoisuusanalyyseihin, kolorimetrisiin,
pH-, redox-, COD, TOC, BOD mittauksiin,
voltammetriaan ja ionikromatografiaan.

Toimitamme analysaattorien lisaksi
myos raataloityja ndytteen esikasittely-
kokonaisuuksia asiakkaillemme.

Lisatietoja:

www.applikon.com, www.metrohm fi
Lisdtietoja analysaattorista:
mail@metrohm.fi, puh. 010 778 6800
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