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ELASTYCZNI
KONTROLERZY

RADIALNY SYSTEM POMIARU
TEMPERATURY

Srodowisko rafinerii stanowi
ogromne wyzwanie dla przyrza-
doéw pomiarowych. Problemy
wynikaja nie tylko z trudnych
warunkéw, w ktorych sprzet
jest uzytkowany, ale réwniez
ze stale rosngcych wymagan

w zakresie bezpieczenstwa,
optacalnosci i jakosci produk-
tow. Elastyczna termopara wie-
lopunktowa jest odpowiedzig
na ten trend i staje sie standar-
dem dla réznorodnych pomia-
row temperatury w rafineriach.
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Wojciech Jakubowski

o uptywie dekady od kryzysu
Pnaftowego, w potowie lat 80.,

przemyst petrochemiczny zna-
lazt sie pod silnym naciskiem ekono-
micznym. Operatorzy rafinerii mieli
trudnosci z uzyskaniem optymalnej
wydajnosci swoich instalacji. Wielu
z nich podjeto uzasadniona decyzje
ulepszenia reaktorow za pomoca no-
wej generacji wysokoaktywnych kata-
lizatorow. Katalizatory te zapewniaja
lepsza selektywnosc i predkosc prze-
twarzania, co zwieksza produktywnos¢
i rentownosc. Jednak z drugiej strony
stanowig zrodto pewnych problemow
dla operatorow rafinerii. W instalacjach
do hydrokrakingu wysokoaktywne ka-
talizatory moga zwiekszy¢ predkosc
reakcji, a negatywna konsekwencja
proceséw egzotermicznych jest zjawi-
sko zwane najczesciej niestabilnoscia
cieplna. Niestabilnos¢ cieplna wykryta
zbyt pdZno jest niebezpieczna, ponie-
waz nagty wzrost temperatury, ktéry
przekroczy limity metalurgiczne $cia-
nek reaktora, moze spowodowac ich

uszkodzeniei katastrofalng w skutkach

utrate szczelnosci.

Przed prostymi termometrami wie-
lopunktowymi z gniazdem rurowym,
ktére byty powszechnie uzywane w za-
stosowaniach przemystowych 30 lat
temu, staneto wyzwanie monitorowa-
nia temperatury w reaktorach. Nieste-
ty, ich konwencjonalna budowa nie
do konca nadawata sie do sprawdzania
temperatury w reaktorach wyposazo-
nych w katalizatory nowej generacji.
Powodem niedostosowania byty trzy
gtbwne problemy:

— Czas reakcji: Gniazdo rurowe byto
przeznaczone do stosowania
w warunkach wysokiego cisnienia
w instalacjach do hydrokrakingu
i hydrorafinacji. Jednocze$nie gru-
ba metalowa $cianka rurki spo-
walniata czas reakgji termometru,
CO 0znacza, ze jego reakcja na nie-
stabilnos¢ termiczng reaktora byta
zbyt powolna.

- Kanatowanie: To negatywne zjawi-
sko zostato zaobserwowane wzdtuz
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gniazd rurowych, ktére byty zwykle
montowane pionowo. Medium pro-
cesowe przeptywato przez reaktor
szybciej, jak przez kanat, przez
co katalizator nie miat wystarcza-
jaco duzo czasu na przetworzenie
produktu.

- Ograniczona mozliwos¢ rozmiesz-
czenia punktow: Punkty detekcji
byty nieodpowiednio roztozone
- wytacznie na liniowe] geometrii
gniazda rurowego, przez co znacz-
na czes¢ reaktora pozostawata bez
mozliwosci pomiaru temperatury.
Ryzyko braku wykrycia punktow
o podwyzszonej temperaturze pro-
wadzito do zmniejszenia zywotno-
Sci katalizatoréw i/lub niestabilno-
Sci cieplnej.

UKEADY Z ELASTYCZNA
TERMOPARA

W odpowiedzi na te wymagania firma
Gayesco (obecnie spétka Grupy WIKA)
postanowita opracowac uktady z ela-
styczna termopara. Do dzi$ sa one uzy-
wane pod nazwa Flex-R, cho¢ od tam-
tego czasu przeszty metamorfoze,
dostosowujac sie do zmieniajacych
sie wymagan przemystu petroche-
micznego. Termopary Flex-R wyste-
puja w réznorodnych zastosowaniach
w reaktorach z pojedynczym ztozem
oraz wieloma ztozami.

Opracowanie ich zasady dziatania
byto owocem bliskiej wspotpracy in-
zynieréw procesowych, uzytkownikow
i licencjodawcow. Przyktadowo spe-
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cjalnie zaprojektowa-
ny kabel ptaszczowy
o izolacji mineralnej
odznaczat sie ogrom-

na wytrzymatoscia

i w zwigzku z tym nie
tylko wypart gniazdo
rurowe, ale tez po-
zwolit na dowolna
konfiguracje punktow
detekcji. W wyniku tej
pracy powstat radial-
ny system do pomiaru
temperatury z bardzo
szybkim czasem reak-
cji wynoszacym oko-
to 4-8 s (a nie 3 min,
jak w przypadku kon-
wencjonalnych gniazd
rurowych). Dzieki temu
operatorzy zyskali czas
umozliwiajacy reagowa-
nie na potencjalna niesta-
bilnos¢ termiczna i pozwala-

jacy na podjecie wtasciwych srodkdw
zaradczych. System ten pozwolit réw-
niez na wieksze zageszczenie punktow,
co wczesniej nie byto mozliwe.

Termopary Flex-R z czutymi kon-
cdwkami sg montowane w reaktorach
za pomoca specjalnych systemow
mocowania, co marginalnie wptywa
na bieg procesu.

Termometry Flex-R sa montowane
do reaktora kotnierzowo lub, w przy-
padku braku wystarczajacego miej-
sca, mocowane na ztacze srubowe
wysokiego cisnienia (gwint radialny).
Po zainstalowaniu staja sie integralna
czescia reaktora i narzedziem wspie-
rajacym operatoréw rafinerii w sta-
raniach zmierzajacych do redukcji
kosztow. Na przyktad,

gdy katalizator jest usu-

wany podczas wymiany,

uktad pomiarowy wciaz

pozostaje wewnatrz
zbiornika. Technicy serwisowi moga
kalibrowac termopare na miejscu lub
naprawia¢ Ml kabel, jezeli ptaszcz ulegt
uszkodzeniu przy usuwaniu kataliza-
tora.

W ciagu kolejnych lat obok Flex-
-R na rynku pojawito sie wiecej ela-

Montaz termopar
w reaktorze

Promieniowy rozktad
punktow detekcji
wewnatrz reaktora

stycznych termometréw
wielopunktowych.
Inni producenci pro-
bowali nasladowac
funkcjonalnos¢ syste-
Mu opracowanego przez
Gayesco, jednak wiek-
sz70$¢ z tych urzadzen
miata geometrie
liniowa z wieloma
punktami detek-
cji w pojedynczym
ptaszczu. Nadawaty sie
jedynie, jako tanie roz-
wigzania, do rejestracji
liniowych gradientéw
temperatury.
Ponadto, ze wzgledu
na skomplikowang budowe
wewnetrzng z wieloma punk-
tami detekcji w jednym ptaszczu, nie
miaty one zadnych zabezpieczen, aich
naprawa na miejscu byta niemozliwa.
Jezeli ptaszcz zewnetrzny ulegt uszko-
dzeniu, operator tracit wszystkie punk-
ty detekgji jednoczesnie.

SZEROKI ZAKRES
ZASTOSOWAN

Stabilno$¢ pracy systemu Flex-R najle-
piej ilustruje pierwszy wielopunktowy
termometr z tej serii, ktory zostat za-
montowany przez Gayesco w reaktorze
w rafinerii Shell w Woodriver (lllinois)
w 1988 1. 260 punktdw detekeji, umiesz-
czonych na kilku poziomach ztoza ka-
talizatora, dziata od 26 lat bez zadnych
problemow i bez nawet jednej usterki,
mimo ze katalizator byt usuwany wie-
lokrotnie.

Korzyscia z radialnego pomiaru
temperatury w reaktorze jest nie tylko
mozliwos¢ wykrycia skokow tempe-
ratury, co byto pierwotnym celem no-
wego systemu pomiarowego. Te same
przyrzady dostarczaja réwniez dane
na temat nieprawidtowego roztoze-
nia katalizatora wewnatrz zbiornika
i pomagaja w przewidywaniu jego zy-
wotnosci. Elastycznych termometrow
wielopunktowych mozna tez uzyc
do oceny wydajnosci w gornej czesci
ztoza.

29



TECHNIKA

Szybko okazato sie, Ze wielopunkto-
we rozwigzania opracowane przez Gay-
esco majg ogromna liczbe potencjal-
nych zastosowan w rafineriach. Moga
one zostac¢ uzyte m.in. do monitoro-
wania katalizatora w procesach styre-
nowych i kolumnach destylacyjnych,
do kontroli regeneracji katalizatora
w urzadzeniach do reformingu (FCR)
lub do pomiaru temperatury w diple-
gach i cyklonach podczas fluidalnego
krakingu katalitycznego (FCC).

Wprowadzone kilka lat temu prze-
pisy znacznie zwiekszyty wymagania
dotyczace poziomu emisji, co wywar-
to ogromny wptyw na jakosc i czystosc
paliwa, zwtaszcza zawartosc siarki.
W odpowiedzi nastapit geometryczny
wzrost liczby elastycznych termome-
trow wielopunktowych stosowanych
w urzadzeniach do hydrokrakingu i hy-
drorafinacji. Niestety, duze zageszcze-
nie punktow pomiarowych (nawet
Flex-R) w reaktorach miato negatywny
wptyw na natezenie przeptywu i roz-
ktad medium procesowego, a wiec

rowniez na jakos¢ produkowanego
paliwa. W odpowiedzi na te problemy
firma Gayesco opracowata specjalne
niewielkie elementy mocujace dla
swoich termopar, aby zredukowac ne-
gatywne konsekwencje dla proceséw
reakcji do minimum.

Oprécz systemu wspornikow istotna
jest tez wiedza praktyczna firmy na te-
mat optymalnego utrzymania termo-
par w reaktorze. Wysitki inzynierow
w dziatach badan i rozwoju, zmierza-
jace do ciagtego usprawniania termo-
metréw wielopunktowych, nie ustaja.
Najnowoczesniejsze termometry wie-
lopunktowe wykorzystuja gtowne oraz
pomocnicze uktady bezpieczenstwa.
Sa wyposazone w podwdjna komore
uszczelniajaca, ktora opcjonalnie moze
by¢ monitorowana - na wypadek roz-
szczelnienia pierwszej strefy.

Standardem systemu Flex-R firmy
Gayesco sa takze dodatkowe urza-
dzenia uszczelniajace dla przejs¢
pomiedzy termoparami. Poniewaz
rozmiar termopary moze byc¢ rézny

w zaleznosci od zastosowania, nadal
istotny problem stanowi wytrzymatos¢.
Dlatego Gayesco stawia na specjalnie
zaprojektowane Ml kable do termopar,
a nie standardowe rozwiazania alter-
natywne. Bezpieczenstwo procesu jest
dla firmy najwazniejsze. [
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