MESS- & REGELTECHNIK

Eingriffsfreie Optimierung

Overflash-Massedurchflussmessung bei 380 °Cim
Ultraschall-Clamp-On-Verfahren

In einer petrochemischen
Raffinerie iiberwachen un-
zahlige Messeinrichtungen
die Stofftransporte und -um-
wandlungen. Eine besondere
Herausforderung stellt die
Durchflussmessung so genann-
ter Overflashmengen dar. In der
BP-Erdolraffinierie Emsland in
Lingen misst ein Ultraschall-
messsystem eingriffsfrei im
Clamp-On-Verfahren.

Jorg Sacher

ie in einer Raffinerie ablaufen-
E den Prozesse bilden ein hoch-

komplexes System von Stoff-
und Energiestromen. Beherrschbar ist
dieses nur mit einem dichten Netz an
Messstellen, die kontinuierlich alle rele-
vanten Parameter erfassen. Neben der Ge-
wihrleistung des bloflen Funktionierens
der Anlage kommt der MSR-Technik in
Zeiten steigender Energie- und Rohstoff-
preise noch die weitere wichtige Aufgabe
zu, die Anlagen stetig weiter zu optimie-
ren. Unter den Bedingungen weltweiten
Wettbewerbs kommt es immer mehr da-
rauf an, Optimierungspotenziale im Hin-
blick auf Energieeinsatz und Ausbeute zu
erkennen und auszuschopfen.

Im Bereich der Roholdestillation ist
ein solcher wichtiger Parameter fiir die
Fahrweise der Destillationskolonne die
so genannte Overflashmenge. Aufgrund
der Eigenschaften des Mediums - es han-
delt sich um hochviskoses schweres Gasél
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- und den Prozessbedingungen mit nied-
rigen Stromungsgeschwindigkeiten und
hohen Temperaturen um 380 °C ist ihre
Messung schwierig.

Fraktionierte Destillation

Das entsalzte und gegen Produktstrome
vorgewdrmte Rohol wird in einem Ofen
auf eine Temperatur von 370 bis 380 °C er-
hitzt und teilverdampft. Danach wird die-
ser Roholstrom in die Flashzone der Rohol-
kolonne eingeleitet. In dem Kolonnenteil
iiber der Flashzone erfolgt die destillierte
Trennung in Benzin- und Mitteldestillat-
fraktionen. Die leichtesten Roholfrakti-
onen sieden am ehesten und werden am
oberen Ende der Kolonne abgezogen, wo
es am kiltesten ist. Ganz unten sammeln
sich die schwersten Anteile. Unterhalb der
Flashzone befindet sich eine Strippsekti-
on, in der noch ein bestimmter Anteil von
Mitteldestillat ausgestrippt wird, bevor das
Sumpfprodukt als atmosphirischer Riick-
stand einer nachfolgenden Vakuumdestil-
lation zugefiihrt wird.

Fiir die ordnungsgemafle Funktion der
Roholkolonne oberhalb der Flashzone ist
es erforderlich, dass eine bestimmte Fliis-
sigkeitsmenge aus der Flashzone auf die
Strippsektion geleitet wird (Overflash-
menge). Um die Fahrweise der Rohélko-
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Die BP-Erddlraffinerie
Emsland in Lingen.

lonne dementsprechend einzustellen, ist
eine zuverldssige Mengenmessung dieses
Stoffstromes erforderlich.

Etwa 4,4 Mio. Tonnen Rohol verarbeitet
die BP Erdolraffinerie Emsland jéhrlich.
Den grof3ten Teil davon bezieht sie aus der
Nord-West-Olleitung, die aufler ihr noch
Raffinerien im Ruhrgebiet und im Rhein-
land mit iiberseeischem Ol versorgt, das
im Olhafen Wilhelmshaven von Tankern
geloscht wird. Doch Rohdl ist nicht gleich
Rohol. Abhingig von seiner Herkunft va-
riiert es erheblich in seiner Zusammen-
setzung und damit seinen Anteilen an
leichten und schweren Kohlenwasserstof-
fen. Entsprechend flexibel muss die Pro-
zessfiihrung reagieren, um eine méglichst
hohe Ausbeute an gewiinschten Endpro-
dukten zu erreichen. Die Overflashmen-
ge in der atmosphirischen Destillation ist
ein wichtiger Indikator fiir eine angepasste
und effiziente Fahrweise der Kolonne.

Schwierige Messung

Ublicherweise kommen in Raffinerieanla-
gen wegen der hohen Temperaturen zur
Durchflussmessung fast ausschliefSlich
Blenden zum Einsatz. Die Overflashmen-
ge wird in Lingen iiber ein 6“-Rohr auflen
an der Kolonne gefiihrt. Der Overflash
flie8t darin allein durch die Schwerkraft
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einen Kolonnenabschnitt nach unten.
Eine besondere Schwierigkeit fiir Mes-
sungen im Druckdifferenzverfahren liegt
in der geringen Durchflussmenge, die in
der Spitze 10 t/h betrédgt. Bei dem vorlie-
genden Leitungsquerschnitt werden damit
nur sehr niedrige Stromungsgeschwindig-
keiten von maximal 0,15 m/s erreicht.

Fiir eine Blendenmessung, wie sie bis-
her auch fiir diese Messaufgabe eingesetzt
wurde, bedeutet dies, dass eine Blende mit
sehr kleinem Querschnitt gewéhlt werden
muss, um eine befriedigende Messgenau-
igkeit zu erzielen. Damit einher geht ein
entsprechend hoher Druckverlust, der mit
der zur Verfiigung stehenden hydrostati-
schen Hohe nicht erbracht werden kann.
Nachdem mit einer Testmessung die Eig-
nung der eingriffsfreien Ultraschalltech-
nik fiir diese Applikation demonstriert
werden konnte, wurde an der Messstel-
le ein Ultraschallmesssystem Fluxus mit
Wavelnjector des Berliner Ultraschall-
durchflussspezialisten Flexim installiert.
Fluxus misst den Volumendurchfluss im
Laufzeitdifferenzverfahren.

Da die physikalischen Bedingungen
an der Messstelle praktisch konstant sind,
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kann problemlos auf den Massedurchfluss
umgerechnet werden, ohne dass Druck
und Temperatur aufgenommen werden
miissen. Die aufgenommenen Messwer-
te werden in das Prozessleitsystem ein-
gespeist und iibernehmen automatische
Regelaufgaben. Gerade bei schwierigen
Messbedingungen - etwa, wenn das zu
messende Medium korrosiv oder che-
misch aggressiv ist oder eine hohe Druck-
stufe besondere Ausfertigungen benetzter
Messeinrichtungen erfordert, bietet sich
ein eingriffsfreies Verfahren mit von au-
len auf das Rohr aufgespannten Clamp-
On-Sensoren, die nicht mit dem Medium
in direkten Kontakt geraten, als elegante
Losung an. Zudem funktioniert das akus-
tische Verfahren unabhingig von der Leit- ¢ e -
fahigkeit des Mediums. Ein weiterer Vor- Abb. 1: Die Messstelle der Overflash-Mengen-
teil der Ultraschalltechnik liegt in ihrer ~ messung mit dem Messumformer Fluxus (oben)
auBerordentlichen Messdynamik. Da die .und der Sensoranbringungsvorrichtung Waveln-
eingestrahlte Ultraschallwelle tragheitslos il

vom flieflenden Medium mitgenommen
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wird, werden auch noch sehr kleine Str6- an der beschriankten Temperaturbestin-
mungen zuverléssig erfasst. digkeit der zur akustischen Kopplung

Doch auch diese praktische Methode zwischen Rohr und Sensor verwendeten
stief3 bei hoheren Temperaturen bislang  Schallleitpasten. Zum anderen liegt die
an ihre Grenzen. Dies liegt zum einen Curie-Temperatur der fiir die Ultra- >

Verschwenden Sie nicht
lhre wertvolle Zeit.

Experts in Chem-Feed and Water Treatment

ProMinent’

P&A-Kompendium 2008/2009 | www.PuA24.net

Schnell bestellt. Schnell geliefert. Die

neuen flexiblen Mess- und Regelstellen
DULCOTROL?® fiir die Wasseraufbereitung.

m Komplettldsungen mit optimal aufein-
ander abgestimmten Komponenten

’ m Vielfaltige Ausfiihrungen fur die Bereiche
Trinkwasser, Kiihlwasser und Abwasser
(Auswahl aus 13 Messparametern flr
1-3 Mess-/Regelstellen)

m Einfache und fehlersichere Bestellung
ohne technische Detailkenntnisse
moglich

m Kurze Lieferzeiten durch Standardisierung

m Schnelle und einfache Installation und
Inbetriebnahme
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Abb. 2: Zuverlassig erfasst der explosionsge-
schiitzte Messumformer Fluxus ADM 8027 den
Massefluss der Overflashmenge.

schallwandler verwendeten Piezokerami-
ken bei etwa 300 °C. Oberhalb der Curie-
Temperatur verlieren die Piezokeramiken
ihre Polarisation und damit die Fihigkeit,
durch elektrische Anregung mechanisch
zu schwingen.

Patentierte Problemlosung

Mit dem Wavelnjector entwickelte das
Berliner Unternehmen eine Vorrichtung,
die den Anwendungsbereich der eingriffs-
freien Ultraschallmessung auf Temperatu-
ren bis zu 400 °C ausdehnt. Sein Funkti-
onsprinzip ist tiberzeugend einfach: Die
patentierte Erfindung besteht aus zwei
Koppelplatten, die Rohr und Sensoren
gleichermafien verbinden wie auf Distanz
halten. Uber ihre Oberfliche wird so viel
Wirme abgestrahlt, dass die Temperatur
an der Befestigungsstelle fiir die Sensoren

in deren Arbeitsbereich liegt. Gleichzeitig
gewihrleisten die Koppelplatten besten
akustischen Kontakt. Die robuste Mon-
tagevorrichtung sorgt fiir einen dauerhaft
hohen Anpressdruck an der Auflagefli-
che. Speziell angepasste Metallfolien ga-
rantieren optimale Verbindung und Lang-
zeitstabilitat.

Der Wavelnjector wird in verschiede-
nen Groflen angeboten. Da es sich um
eine rein mechanische Anordnung han-
delt, kann der Wavelnjector zusammen
mit den auf Explosionsschutz gepriiften
und entsprechend zertifizierten Senso-
ren auch im explosionsgefihrdeten Be-
reich verwendet werden. Zur Anbringung
der Sensoren ist keinerlei Eingriff ins
Rohr notwendig. Auch eine nachtrégli-
che Montage ist moglich - ohne Betriebs-
unterbrechung und aufwindige Geneh-
migungsverfahren. Die {ibrigen Vorteile
der Clamp-On-Messung - Druck- und
Medienunabhingigkeit, kein Verschleif3
durch das Medium, grofie Messdynamik
- bleiben erhalten.

Die 1953 in Betrieb genommene Erd-
olraffinerie in Lingen war einer der indus-
triellen Kristallisationspunkte der wirt-
schaftlichen Entwicklung des bis dahin
riickstdndigen Emslands. Mit rund 600
Beschiftigten und 75 Ausbildungsplitzen
ist sie eine der wichtigsten Arbeitgeber der
Region. Im nationalen und erst recht im
internationalen Vergleicht handelt es sich
jedoch um eine eher kleine Anlage. Umso
bedeutender ist es fiir die Emsldnder, die
vorhandenen Kapazititen optimal einzu-
setzen.

Dass es ihnen gelingt, ldsst sich an den
Zahlen ablesen: Im Jahr 2007 erzielte die
BP Erdolraffinerie Emsland eine Anlagen-
verfligbarkeit von 98 Prozent, die Anla-
genauslastung lag bei 90 Prozent. Gerade
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im Hinblick auf die Anlagenverfiigbarkeit
erweist sich die Anwendung eingriffsfrei-
er Messverfahren als ideal. Auch die An-
bringung der Messeinrichtung zur Be-
stimmung der Overflashmenge geschah
bei laufendem Betrieb. Da sich die Mess-
stelle im explosionsgefdhrdeten Bereich
befindet, kommt als Messumformer der
explosionsgeschiitzte Fluxus ADM 8027
zum Einsatz.

Neben der moglichst uneingeschréank-
ten Verftigbarkeit der Betriebsteile und
ihrer vollen Auslastung geht es mehr und
mehr auch um die Optimierung von An-
lagen und Prozessen. In Lingen hat man
dazu eine Software fiir ,advanced con-
trol“ implementiert. Diese variiert die
Verfahrensfithrung auf der Basis mathe-
matischer Modelle und der Daten aus
dem Prozessleitsystem und optimiert sie
durch lernende Iteration. Einen wichtigen
Messwert dafiir liefert die Hochtempera-
tur-Ultraschallmessung am Riicklaufrohr
des Overflashs. Da nun verléssliche Daten
dartiber vorliegen, welche Mengen in Ab-
hingigkeit von den verschiedenen Rohol-
sorten und der jeweiligen Fahrweise der
Kolonne zuriicklaufen, kann der Prozess
energieeffizient und ausbeuteorientiert
optimiert werden.

Fiir heif und fiir kalt

Der Wavelnjector erschlief3t der eingriffs-
freien Clamp-On-Technik nun weitere
Applikationsbereiche, in denen zuverlds-
sige und genaue Durchflussmessung in
einem groflen Dynamikbereich bislang
schwierig, wenn nicht gar unméglich war.
Die Bestimmung der Overflashmengen
in der Roholdestillation ist hierfiir nur ein
Beispiel. Auch bei den fiir die Petrochemie
typischen Prozessen mit hohen Tempera-
turen und zdhen Medien greift man ger-
ne auf die eingriffsfreie Messung mit dem
Wavelnjector zuriick, u.a. zur Durchfluss-
messung von Teer oder Bitumen.

Das Wavelnjector-Prinzip der thermi-
schen Entkopplung funktioniert iibrigens
ebenso auf der anderen Seite der Tempe-
raturskala, also bei Tieftemperaturdurch-
flussmessungen. So kommt das Messge-
rit beispielsweise zur Durchflussmessung
von Kéltemittel fiir Kithlanlagen oder tief-
kalter Gase zum Einsatz. Der gegenwirti-
ge Boom von Fliissigerdgas (Liquefied Na-
tural Gas - LNG) eroffnet der innovativen
Messtechnik weiteres Potenzial. |

Weiterfiihrende Infos auf www.PuA24.net

UCICddd PAK80125

P&A-Kompendium 2008/2009 | www.PuA24.net



