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lle gazu spala sie w pochodniach?

Doktadny i niezawodny pomiar nateZenia przeptywu spalanego gazu

odpadowego

Pomiar przeptywu spalanego gazu odpa-
dowego jest wazny w fabrykach chemicznych,
petrochemii, instalacjach do rafinacji i po-
zostatych, ktére wydalajg do atmosfery we-
glowodory inne gazy. Przeptywomierze ultradz-
wiekowe pomagaja uzytkownikom spetic wy-
magania dotyczace emisji do Srodowiska,
zmniejszy¢ wycieki i zlokalizowa¢ miejsca
strat technologicznych.
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Rys. 1. Spalanie na wylocie szybu, to sposob
pozbycia sie niepozadanych gazoéw, zaréwno
w warunkach normalnej pracy, jak i w stanie
zagroZzenia. Szeroki zakres natezZen przepty-
wu, czyni to zastosowanie polem konkurencji
dla producentow przeptywomierzy

Najwazniejszymi powodami realizacji
pomiaru przeptywu spalanych gazéw odpa-
dowych sg: spetnienie wymagan przepiséw
o ochronie Srodowiska, wykrycie wyciekéw
np. z niedomykajacych sie cisnieniowych
zaworéw bezpieczenistwa, uzgodnienie bi-
lanséw masy dla instalacji, a takze stero-
wanie palnikami, co jest szczegdlnie istot-
ne, gdy gazy odpadowe zawierajg wiele
gazu obojetnego.

Typowy uktad odprowadzania gazu do
spalania jest rodzajem ,kanalizacji”, sto-
sowanym do gazéw odpadowych. Odprowa-
dzenia z szczegblnych jednostek technolo-
gicznych majg Srednice od 50 do 200 mm,
podczas gdy gtéwne rurociagi, wiodgce bez-
posrednio do palnika, majg czasami Sred-
nice od 300 mm do 1,8 m. Typowa insta-
lacja posiada co najmniej jeden przeptywo-
mierz, zainstalowany na giéwnym rurociggu
prowadzacym do bebna wyrzutu. W razie
potrzeby, mniejsze odprowadzenia, z po-
szczegblnych jednostek technologicznych
moga posiada¢ wtasne przeptywomierze.

Wysokie wymagania

Pomiar przeptywu spalanego gazu odpa-
dowego, to zastosowanie bardzo wymaga-

8

jace. Potrzebuje ono zapewnienia pomiaru
w szerokim zakresie predkosci: od 0,03 m/s
u dotu zakresu przeptywu, przez 0,15+0,5
m/s przy normalnej pracy, do 80 m/s lub
wiecej w odprowadzeniu gtéwnym, podczas
spalania awaryjnego. Zakres temperatury
pracy dla typowych uktadéw spalania ga-
z6w odpadowych to —20+80C, ale nawet
—200+100C dla spalania skroplonego gazu
ziemnego (LNG). Zakres ciSnienia wynosi
od 5+15 kPa przy normalnej pracy, do 7 bar
w warunkach awarii.

Przeptywomierze odprowadzen gazéw
odpadowych muszg wytrzymywaé skraplanie
i korozje, zwigzane z obecnoscig wody, cie-
ktych weglowodordw i gazéw kwasnych. Mu-
szg tez by¢ odporne mechanicznie, tak, aby
wytrzymaty duze sity rozciggajgce, pojawia-
jace sie w warunkach awarii. A przy tym
wszystkim, musza one pracowac przy wy-
sokich zawartoSciach wodoru i dwutlenku
wegla, co jest bardzo ktopotliwe dla prze-
ptywomierzy ultradZzwiekowych, ze wzgledu
na duze wspétczynniki ostabienia dla tych
gazow.
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przetwornik pomiaru ,,z pradem”

dZzwiekowy pomiar przeptywu gazéw odpa-
dowych pojawit sie we wczesnych latach
osiemdziesigtych, w wyniku prac badaw-
czo-rozwojowych firm Panametrics i Exxon
w Baytown, w Teksasie. Obecnie, przepty-
womierze ultradZzwiekowe, to technologia
zaakceptowana do pomiaréw spalanych
gazoéw odpadowych i stosowana w ponad
3000 instalacji na catym Swiecie.

Przeptywomierze ultradzwiekowe

Przeptywomierz ultradzwiekowy ,.czasu przej-
Scia” do zastosowan z niskim przeptywem
gazu, wykorzystuje pare przetwornikéw ul-
tradZzwiekowych, zanurzonych w medium.
Impulsy ultradZwiekowe sa przekazywane
na zmiane, od jednego przetwornika do
drugiego. Przetworniki zas sg zamontowane
w takim utozeniu, ze wymienione impulsy
poruszaja sie w jedng strone —zgodnie z kie-
runkiem przeptywu gazu, a w drugg — w kie-
runku przeciwnym do przeptywu (rysunek
2). Pomiar réznicy miedzy czasem przelotu
sygnatu dZwiekowego ,pod prad” i ,z pra-
dem” gazu, pozwala obliczy¢ predkos¢ ga-
zu, a na tej podstawie, takze objetoSciowe
natezenie przeptywu.

Znajomo$é odlegtosci miedzy prze-
twornikami umozliwia obliczenie predko-
Sci dZzwieku w gazie, a stad takze Sredniej
masy czasteczkowej gazu. Dzieki temu,
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Rys. 2. Diagonalny (pochylony) uktad przetwornikow jest typowo stosowany w przeptywomier-
zach ultradZwiekowych dla Srednic mniejszych niz 350mm

Przeptywomierze dziatajgce na zasadzie
pomiaru ci$nienia réznicowego, generowa-
nia wirébw lub termodyspersyjnej, zostaty
wyprébowane w instalacjach odprowadza-
nia gazéw odpadowych do spalania, ale re-
zultaty nie byty zadowalajace. Wady, ktére
ujawnity sie podczas testéw dotyczg niedo-
statecznej zakresowosci, zbyt diugiego cza-
su reakgji, nieodpornosci na korozje i wilgo¢
w gazie oraz wrazliwo$¢ na zmiany sktadu
gazu.

Przeptywomierze ultradZzwieckowe lepiej
spetniajg wymienione wymagania. Ultra-

nie tylko wylicza sie masowe natezenie
przeptywu, ktore jest wazne do celéw spra-
wozdawczych, ale takze uzyskuje mozli-
wos$¢ wyciggania wnioskéw o charakterze
i Zrédle gazu odpadowego do spalania.
WiekszoS¢ przeptywomierzy ultradzwie-
kowych, w odprowadzeniach o Srednicy mniej-
szej niz 350 mm, uzywa diagonalnego (na-
chylonego pod katem wzgledem linii przepty-
wu) uktadu zamontowania przetwomikéw, po-
kazanego na rysunku 2. Do wiekszych rur
stosuje sie — typowo — konfiguracje ,mid-
-radius bias-90”, pokazang na rysunku 3,
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Rys. 3. Przeptywomierz DigitalFlow GFS68 firmy Panametrics, w typowym uktadzie dla duzych

rurociggow

ktéra jest tatwiejsza do konserwacji i jest
mniej wrazliwa na wptyw profilu rozktadu
predkosci. Inne uktady sg stosowane, gdy
jest mato miejsca. Uzycie zaworéw odcina-
jacych i dtawikéw na mocowaniu, pozwala
na wymiane przetwornikéw bez odcinania
przeptywu gazu.

Lokalizacja i montaz

Znalezienie dobrego miejsca na za-
montowanie przeptywomierza moze nie by¢
tatwe. Przeptywomierze ultradZzwiekowe nie
mierza predkosci w catym przekroju rury,
jak w przypadku wielu innych technik po-
miaru przeptywu. Oznacza to, ze uzyskanie
przez nie doktadnych wynikéw zalezy od
dobrej znajomosci ksztattu profilu predko-
Sci przeptywu. Dla zastosowan niskocisnie-
niowych, takich jak odprowadzenia gazéw
odpadowych, standardowa rada to zapew-
nienie prostoliniowego odcinka rurociggu
o dtugosci réwnej 20 Srednicom wewnetrz-
nym przed oraz 10 Srednicom wewnetrznym
za przeptywomierzem. Moze to by¢ trudne
dla odprowadzen z wielu potgczeniami i wy-
gieciami, ale jest wazne dla osiggniecia do-
ktadnosci pomiarow.

Trzeba unikac lokalizacji miernikéw ul-
tradZwiekowych za jakimkolwiek mozliwym
Zrodtem zaktécen przeptywu gazu, takim
jak zaw6r regulacji przeptywu lub regulacji
ciSnienia. Pomimo wyrafinowanej techniki
przetwarzania cyfrowego sygnatu, takie za-
ktdceniaultradZzwiekowepogarszajgstosunek
natezenia sygnatu pomiarowego do nateze-
nia zaktécen, a w ekstremalnych przypad-
kach moga uniemozliwia¢ pomiar przepty-
womierzem.

Dysza przetwornika musi by¢ ustawiona
z doktadnoscig +1,5 mm i £1". Jest to trud-

ne zadanie, ktére najlepiej przeprowadzaé
w warunkach warsztatowych, a nie w terenie.
Dla nowych uktadéw spalania gazéw odpa-
dowych lub instalacji, ktére mozna wytgczyé
w celu konserwacji, najlepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie ,komory przeptywo-
wej” — odcinka rury, posiadajgcego zamon-
towany caty osprzet, potrzebny do zatozenia
przetwornikow.

Takie podejscie pozwala na przeprowa-
dzenie prac obrébkowych i spawalniczych
w kontrolowanych warunkach, co zapewnia
uzyskanie koncowych wymiaréw z wymaga-
ng doktadnoscig. Dtugos¢ drogi oraz osio-
wa odlegtos¢ miedzy przetwornikami mierzy
sie np. z doktadnoscig +0,1 mm. Catg ko-
more przeptywowa kalibruje sie przy uzyciu
powietrza, w znanych warunkach temperatury
i wilgotnosci.

Montaz w miejscu pracy

Rozwigzanie z komorg przeptywowgq
jest luksusem nieosiggalnym dla wielu
instalacji. Zamiast tego, trzy czwarte pro-
dukowanych przez firme GE ultradZwieko-
wych przeptywomierzy spalanych gazéw
odpadowych, montowanych na catym Swie-
cie, instaluje sie bezposSrednio na ruro-
ciggu, w terenie. Nazywa sie to ,cold tap
(montaz na zimno)” lub ,hot tap (mon-
taz na gorgco)”, zaleznie od tego, czy
uktad odprowadzaniaispalaniajestwcza-
sie montazu wytgczony, czy dziata. Pra-
widtowo wykonana procedura montazu
zapewnia, ze przeptywomierz jest wystar-
czajgcodoktadnydlawiekszoscizastoso-
wan.

Do doktadnego ustawienia dwu dysz
na rurociggu odprowadzenia gazéw oraz
ich dobrego przytrzymania w czasie spawa-

nia, stosuje sie mocujgce przyrzady obréb-
kowe i zaciski. Po spawaniu, sprawdzeniu
i testach cisnieniowych, do dysz mocuje sie
zawory odcinajgce. Koricowym etapem jest
wejscie do rury przy uzyciu najpierw wiertta
prowadzgcego, a nastepnie pity do otwo-
réw, ktérymi manipuluje sie przez otwory
zaworéw odcinajgcych. Potem wykonuje
sie gwintowane wejScia do wprowadzenia
przetwornikéw cisnienia i temperatury za
przetwornikiem ultradZwiekowym.

Obstuga i wykorzystanie

Nowoczesne, ultradZzwiekowe mierniki
przeptywu posiadajg wiele funkcji pomaga-
jacych w ich kalibrowaniu i konserwacji. Dla
przyktadu, dane diagnostyczne moga by¢
przesytane do serwisowej obstugi tech-
nicznej pocztg elektroniczng w czasie rze-
czywistym.

UltradZwiekowe przeptywomierze od-
prowadzenia gazéw spetniajg wiele uzy-
tecznych funkcji. Do celéw sprawozdaw-
czych, dotyczacych ochrony $rodowiska
oraz sporzadzania bilansu masowego, re-
jestruje sie w uktadzie sterowania instala-
cjg Srednig mase czgsteczkowaq i przeptyw
masowy, obliczone na podstawie sygnatu
przeptywomierza.

Jezeli przeptywomierz wykazuje prze-
ptyw gazu w rurociggu odprowadzajgcym,
a nie wynika on ze stanu pracy uktadu, to
zZnajomos¢ miejsca zamontowania przepty-
womierza oraz masy czgsteczkowej gazu,
pomagajg w wykryciu urzadzenia, z ktére-
go gaz pochodzi. Rzeczywistym Zrddtem
wyptywu jest czesto ciSnieniowy zawor
bezpieczenstwa, ktéry przestat sie dobrze
domykac.

Obstugujacy uzywaija tez przeptywomie-
rzy gazé6w odpadowych do sterowania ilo-
Scig pary wodnej, wstrzykiwanej do dyszy
spalania w celu zapobiegania powstawa-
niu dymu.

Opracowanie
Wojciech Wydra
ukoriczyt wydziat Inzynierii Srodowiska

i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach, Specjalnos¢ Maszyny i Urzadzenia
Energetyczne

W Introlu pracuje od 01.04.2002 obecnie
na stanowisku kierownika dziatu pomiarow
przeptywu

tel. 032/7890090
e-mail: przeplyw @introl.pl

Na podstawie materiatow firmy GE Panametrics
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