PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

Rozsiahla analyza
na malom priestore

Vzhladom na to, Ze sa eurépsky trh so zemnym plynom otvara, bude jeho preprava

medzi Statmi ¢oraz intenzivnejSia. Na uskutoénenie exaktnych odpoctov a optimalneho

procesného riadenia, je nevyhnutna precizna on-line analyza zlozenia zemného plynu

resp. jeho vyhrevnost, ktora zavisi od jeho kvality. Takéto merania umoznuje procesny

chromatograf priamo na mieste, kde su stii¢asné chromatografické technologie

nepraktické alebo prilis drahé. Pritom na potrubnom vedeni nepotrebuje zvaésa viac

miesta ako vacsina meracich prevodnikov so spracovanim viacerych fyzikalnych velicin.

V eurépskom regidne ziskava zemny plyn pri zasobovani energiou ¢o-
bude na zaklade prognéz vzrastat spotreba plynu v najblizSom obdobi
o 1,5az 1,9 % rocne. Privatizaciou velkych energetickych spolo¢nosti
a dodavatelov zemného plynu z Vychodnej Eurépy spojenych s mohut-
nymi investiciami zapadoeurdpskych koncernov, bude prudit do eu-
répskych zasobovacich sieti zvySené mnozstvo zemného plynu z roz-
nych zdrojov a v rozli¢nej kvalite. Rychle a presné urcenie zlozenia
zemného plynu resp. vyhrevnosti (BTU) je coraz nutnejSie pre Ucely
odpodtu a optimalizaciu horenia. Principialne existuje viacero moznos-
ti, ako urcit energeticky obsah plynného paliva.

Klasicky je takéto meranie realizované priamymi metédami horenia
s naslednym stanovenim tepla vytvorenom pri horeni. Laboratérne pri-
stroje zaloZzené na tomto postupe sa prvy raz objavili uz v roku 1885
ako pomocné prostriedky pri vyvoji stacionarnych plynovych motorov
profesorom Junkersom, pri¢om zaciatkom 30-tych rokov minulého
storocia sa tieto laboratérne kalorimetre automatizovali. Doplnené
o pristroje merania objemového prietoku sa tieto zariadenia este stale
nasadzuju na urcenie celkovej energie.

Nepriame metédy, ako st napr. plynové chromatografy, zistuju latkové
zloZenie plynného paliva a prostrednictvom zndmych hodnét vyhrev-
nosti jednotlivych plynov je mozné vypocditat celkovi vyhrevnost zmesi
spolu s mnozinou dalSich parametrov, ako je hustota alebo Wobbeho
dislo. Zohladnenim hmotnostného alebo objemového prietoku sa po-
tom da pomocou dodatoénych pristrojov ur¢it celkova energia zmesi.

Konstantna kvalita vo vyhlade

Principidlne je mozné na zaklade uvedenych postupov merat vsetky
horlavé plyny, ako st zemny plyn, plyn do vysokych peci, koksovy plyn,
bio a skladkovy plyn. Vela aplikacii sa samozrejme nachadza pri merani
zemného plynu, pri¢om nepretrzité meranie kvality potrebuje mat nie-
len dodavatel’ svojho produktu, ale aj velkoodberatel, ktory by chcel
monitorovat kvalitu prichadzajicej zmesi. Na jednej strane nechce
odberatel platit len za prichadzajliice mnozstvo, ale za energiu. Na dru-
hej strane, mnohé priemyselné procesy vyuzivajlice zemny plyn, napr.
v sklarskom, keramickom priemysle alebo metalurgii, potrebuju kon-
stantnu kvalitu paliva.

Celoplosnym zavedenim zemného plynu ako paliva s porovnatelhe
konstantnou kvalitou vyrazne kleslo monitorovanie procesov miesania,
ako tomu bolo v minulom obdobi pri vyrobe zemného plynu pre
mestské aglomeracie.

V désledku velkého vyznamu zemného plynu sa prave pre tento druh
paliva vyvinuli Specialne meracie pristroje na meranie vyhrevnosti na
plynovom chromatografickom principe, ktoré su idealne prispésobené
poziadavkam plynarenského priemyslu.

Zlozenie zemného plynu

Zemny plyn sa sklada predovsetkym z metanu (> 80 % Mol), podie-
lov etanu a propanu a CO,. Typické zlozenie vzorky zemného plynu je

zrejmé z nasledovného zoznamu:

N; = 0,24 %
CO,=131%
Ci =86,39%
C,=6,16%
C3 =3,46 %
IC4 = 1,08%
NC; = 0,80%
ICs = 0,27 %
NGCs = 0,15 %
Ce+ = 0,14 %

Vyhrevnost BTU (British thermal unit, 1 BTU = 1055 ] = 252 cal)
pre uvedeny zoznam je 1153,8 BTU. Typicky zemny plyn disponuje vy-
hrevnostou 1050 BTU. Vypocet vyhrevnosti je mozné vyjadrit nasle-
dujicim vztahom:

CH4 + 20; — CO; + 2H,0 + energia (1010 BTU/CF)

2C;Hg + 70, — 4CO; + 6H,0 + energia (1769 BTU/CF)
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C3Hg + 50, — 3CO; + 4H,;0O + energia (2516 BTU/CF)

Vyssie uhlovodiky maja aj vyssiu vyhrevnost. Ich koncentra-
cia v zemnom plyne je v8ak nizka, tym padom aj ich
prispevok k celkovej vyhrevnosti je za-
nedbatelny. Zemny plyn je zmes
réznych prirodzene sa vysky-
tujucich uhlovodikov. Jedno-
duchym pridanim jednotli-
vych vazenych vyhrevnosti

sa da urcit celkova vy-
hrevnost zemného plynu.

V neskorych 50-tych ro-
koch minulého storodia bol
vyrobeny v americkom mes-
te Ronceverte (West Virginia)
v zavode Watts Manufacturing
v licencii Union Carbide prvy proces-
ny chromatograf. Zaujimavostou je, ze z nastupnickych fi-

riem vznikol v tom istom State v Lewisburgu vyrobny zavod proces-
nych chromatografov spolo¢nosti ABB.

Pre kontinualnu prevadzku

Procesny chromatograf (PGC) sa tradi¢ne sklada z troch stavebnych
casti, z malej GC piecky, riadiacej jednotky (GCC) spolu s ovladacim
panelom a pneumatickych prvkov. Cast piecky pozostava z izotermic-
kej piecky obsahuiicej deliaci stip, detektory a davkovacie ventily.

Riadiaca jednotka (GCC) obsahuje stavebnu jednotku s platinou, regu-
latorom teploty a jeden pripadne viac zosiliiovacov detektorov pre pla-
menovy ionizaény detektor (FID), detektor tepelnej vodivosti (WLD)
a plamenovy fotometricky detektor (FPD). Ovladaci panel je vybaveny
LCD displejom, klavesnicou a riadiacou doskou. Pod celkom riadiacou
jednotkou sa nachadzaji pneumatické prvky pre vzduch prefukovania
a regulatory tlaku pre nosné plyny, spalovaci vzduch a spalovaci plyn.
Miesto obsluhy vzduchu prefukovania obsahuje manometer a regulator
vykurovacieho a prefukovacieho vzduchu.

V popredi prevadzky procesného chromatografu stoji popri vlastnej
aplikacii predovsetkym dostupnost meranych hodnét v drsnych pod-
mienkach. Tie tvoria niekolko rozdielov v porovnani s klasickymi labo-
ratérnymi plynovymi chromatografmi.

Konstrukény koncept PGC je navrhnuty pre kontinudlnu prevadzku
24 hodin denne a 365 dni v roku. Trvalé nasadenie vo forme analyzato-
ra je zabezpedené internym monitorovanim funkcii pristroja a signaly
chybovych stavov procesu a systému analyzy sa prenasaju do riadiace-
ho systému. Okrem toho si PGC vyzaduje tpravu vzorky, ktora bez
manualnych opatreni pripravi vzorku do zuzitkovatelného stavu. Pri fa-
ze Upravy vzorky v procesnom chromatografe prichadzaju na rad réz-
ne filtra¢né techniky, ako je napr. bypass filtracia. Metédy ako je napr.
derivatizacia, ktora sa pouziva v laboratérnych chromatografoch, nie je
pri on-line analyze bezna.

Analyza a vypocet priamo z miesta

Prostrednictvom najnovsich chromatografov prebiehaj analyzy plynov
a vypoclty vyhrevnosti priamo v mieste, kde st konven¢né chromato-
grafické technoldgie nepraktické alebo prili§ drahé. Tieto chromato-
grafy s integrovanym ovladacim panelom nepotrebuje na potrubi viac
zikalnych veli¢in. Vdaka integrovanej inteligencii a automatickej funkcii
nastavenia st instalacia a tdrzba mimoriadne rychlo a komfortne usku-
toénitelné. O vysokd disponibilnost pri vysokej presnosti merania
a dIhti prevadzku bez kalibracie sa staraji integrovana 32-bitova riadia-
ca jednotka, elektronické regulatory tlaku nosného plynu, v malej piec-
ke inStalované senzory ako aj dalsie odolné elektronické komponenty.
Pouzivané membranové ventily vydrzia viac ako 10 miliénov spinacich
cyklov. Skdsobna vzorka zemného plynu sa odobera z prietoku v po-
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trubi a privadza k analyzatoru. V pripade po-
treby sa upravi z hladiska zloziek a fazovej
homogenity a privadza sa dalej k chromato-
grafickému modulu, kde dochadza k oddele-
niu jednotlivych komponentov a k ich odlise-
niu prostrednictvom detektora
mernej tepelnej vodivosti.

Informacie o kvalite
plynu v realnom case

Ziskané informacie sG hodnoty
v Mol percentach pre nasle-
dovné komponenty:

* Vzduch (N, COa Oy)
* Cq, COy Gy, Gy, IC4, NGy,
NeOC5, |C5, NCs, C6+

Okrem toho vystupné poziadavky
na meranie ako st H,S alebo Cy; sa
mozu uréovat individualne podla potreby. Chromatografickymi techni-
kami sG stipiky spitne preplachnuté a chromatograf zistuje vrcholovii
hodnotu Cq .. Pouzivatel méze zadavat vysledky rozsiahlej laboratérnej
analyzy, ktora odzrkadluje rozdelenie alebo pomery komponentov
v rozsahu od C¢ az po Cio. Prostrednictvom rozsireni ako st napr. sta-
novenie prietoku a teploty je mozné z chromatografu vytvorit pristroj
na meranie celkovej energie. Standardné vypocty zahffiaju nasledovné
hodnoty:

* energeticka hodnota a vyhrevnost

* relativna hustota

* GPM (tekutost v galénoch na 1 milién stop kubickych)
* Wobbe index

Vzorka je nasledne prefiknuta nosnym plynom. Vysledky st ulozené
v pamiti a v pripade potreby distribuované analégovo alebo digitalne
inym pristrojom

Zhrnutie

Stcasné moderné chromatografy st tiez odoIné voci vplyvom pocasia
a urcené na instalaciu do blizkosti miesta odberu. Montaz v exteriéri
je mozna v rozmedzi teplét od -18 do 54 °C na potrubiach s prieme-
rom od 5 do 30 cm, resp. aj na osobitnom stipiku. V pripade odchylok
vymedzeného rozpitia teplét sa ponukaju zodpovedajice ochranné
kryty analyzatora. Minimalna energeticka spotreba (7 W v prevadzke)
umoznuje samostatny chod pristroja v kombinacii so solarnym pane-
lom.

Integrované prepinanie medzi prietokmi vzoriek umoznuje odber az zo
Styroch roéznych prietokov plynu. Maximalne dva z tychto skisobnych
prietokov sa daju pouzit ako kalibra¢né resp. valida¢né. Na zaklade po-
Ziadaviek zékaznikov su k dispozicii aj moduly Gpravy vzoriek pre prie-
toky zemného plynu, ktoré potrebuji dodatocnd filtraciu, ako aj rych-
lostné slucky na znizenie zdrzania pri transporte vzoriek.

§peciélne byvaju k dispozicii Specialne sondy pre vzorky, ktoré su v pri-
pade nebezpedenstva umrznutia vyhrievané. Chromatografy st dokon-
ca tak konstruované, ze obsluhu méze vykonavat personal, ktory ma
len minimalne alebo dokonca Ziadne znalosti s plynovou chromatogra-
fiou. Naklady na obsluhu hardvéru a softvéru st vdaka jednoducho vy-
menitelnému elektromechanickému modulu minimalne.
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