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10. Dokumentacja systemu kontroli warunkow spalania gazow — D_1/2/2021i

Odstojnik komina zrzutowego.

Odseparowany w separatorze trojfazowym gaz kierowany jest do spalania. W zaleznosci od warunkoéw
separacji zazwyczaj zawiera on pewng ilos¢ ropy, dlatego przed spalaniem kierowany jest na odstojnik, pionowy
walcowy zbiornik o relatywnie duzej pojemnosci (rys. 12). Zmiana cis$nienia i retencja w zbiorniku odstojnika
powoduje wytracanie drobin ropy. Oczyszczony gaz kierowany jest rurociggiem zabezpieczonym zaworem
bezpieczenstwa i tapaczem ptomienia o odpowiednio duzej przepustowosci do komina zrzutowego, gdzie zostaje
spalony.

Rys. 1. Odstojnik komina zrzutowego w analizowanej instalacji.

Wymagania pomiarowe
1- pomiar ci$nienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
— alarm przekroczenia zadanego ci$nienia
2- pomiar poziomu ropy lokalny (plynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy)
— alarm wysokiego poziomu ptynu
3- pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik pomiarowy)
Schemat potaczen i opomiarowania przedstawia ryc. 13.
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Rys. 2 Schemat ideowy odstojnika komina zrzutowego.



Komin zrzutowy.

Jest to wyniesiony na bezpieczna wysokos¢ palnik (ryc.14), zazwyczaj dodatkowo zasilany powietrzem dla
zapewnienia mozliwie ekologicznego spalania odseparowanego gazu.

Rys. 3 Komina zrzutowy w analizowanej instalacji.

Do komina zrzutowego doprowadzony jest gaz z separatora trojfazowego i separatoré6w pionowych
(zbiornikéw pomiarowych). Gaz na palniku zapalany jest zdalnie z uzyciem zrédta gazu ptynnego - w
odpowiedniej procedurze.

Wigksze lub mniejsze pozostatosci ropy w gazie ptynacym bezposrednio ze zbiornikow pomiarowych w tym
przyktadzie odbierane sg instalacja prowizoryczng (ryc. 15). Rurociag gazowy ze zbiornikdw pomiarowych
prowadzony jest bezposrednio na komin zrzutowy (bez tapacza ptomienia) i do palnika rura bedaca elementem
no$nym komina.

Rys. 4. Podstawa komina zrzutowego w przyktadowej
instalacji.

Komin zrzutowy nie jest opomiarowany.

Wymagania pomiarowe
Wydaje si¢ celowym monitorowanie ci§nien gazu i powietrza podawanego na palnik oraz poziomu ropy w
odstojniku gazu ze zbiornikow pomiarowych.

Kamery termowizyjne zawsze byly dobrze przystosowane technologicznie do monitorowania stosu flar. Kamery
te sa wrazliwe na stosunkowo nieproporcjonalng sygnature cieplna ptomienia i otaczajacych obszarow obrazu.
Poniewaz szukaja promieniowania cieplnego, a nie okreslonego pasma UV, kamery termowizyjne nie sa
oflepiane przez dym. Dzigki wiekszemu pokryciu i wigkszej rozdzielczo$ci niz pirometr kamery termowizyjne
moga wykry¢ - i rozr6zni¢ - ptomien pochodni i ptomien pilotujacy. Ponadto odpowiedZ widmowa i



konfiguracja kamer na podczerwien (IR) umozliwia im wykrywanie ptomienia przy réznych poziomach
wilgotnosci i praktycznie w kazdych warunkach srodowiskowych.

Do niedawna koszt kamer termowizyjnych byl stosunkowo wysoki w poréwnaniu z rozwigzaniami opartymi na
termoparach i pirometrach. Jednak w ostatnich latach sytuacja ulegta radykalnej zmianie. Teraz, gdy spadajace
koszty kamer i ulepszenia w technologii czujnikéw podczerwieni umozliwiajg znacznie wigkszg moc przy
utamku kosztéw poprzedniego systemu, systemy kamer termowizyjnych oferuja najlepszy stosunek kosztow do
wydajnosci sposrod wszystkich konkurencyjnych technologii monitorowania stosow.

Widoczne sprzgzenie zwrotne nie zawsze jest przydatne do wykrywania, czy pali si¢ ptomien weglowodorowy.
Obraz termiczny zapewnia znacznie bardziej wiarygodne informacje zwrotne. Obraz termiczny monitorowania
stosu flary Kamery termowizyjne rejestrujg wartosci temperatury dla kazdego piksela obrazu, dzigki czemu
mozna ustawi¢ alarmy, ktore wyzwalajg, gdy krytyczne obszary obrazu spadng ponizej wstepnie ustawionych
progow temperatury. Kamery termowizyjne sg mniej kosztowne i trudniejsze technicznie w instalacji niz
konkurencyjne technologie, takie jak spektrometry ptomieniowo-jonizacyjne, detektory ptomienia UV i
termopary. A poniewaz zapewniaja pelna migawke termiczna rozbtysku i otaczajacych obszarow, kamery
termowizyjne moga zapewnic znacznie lepsze pokrycie plomienia (i ptomienia pilotujacego) niz
konwencjonalne rozwiazania pirometryczne.

$FLIR

Dist = 1.0 Trefl = 20.0 € =0.95

Kamery termowizyjne FLIR

Kamery termowizyjne, takie jak FLIR A310f (na zdjeciu), doskonale nadaja si¢ do monitorowania stosu flar.
Zapewniajg zdalny monitoring 24/7 w praktycznie kazdych warunkach srodowiskowych, dzigki czemu sa
zarowno skutecznym, jak i optacalnym rozwigzaniem do monitorowania pochodni. FLIR jest swiatowym
liderem w dziedzinie kamer termowizyjnych. Wszystkie zalety marki FLIR sa wykorzystywane przez wlaczenie
kamer FLIR do rozwigzania do monitorowania flary.
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Spetianie potrzeb branzy

Stosy pochodni sg instalowane w wielu r6znych §rodowiskach przemyslowych. Ro6zne branze, zaktady i
instalacje moga mie¢ bardzo r6zne wymagania i ograniczenia. Na przyktad, gdy niektore rozlegte obiekty moga
mie¢ kilka rodzajow kominow pochodni, inne instalacje moga znajdowac si¢ w odlegtych lokalizacjach z
pojedynczym stosem i bardzo matym pomieszczeniem kontrolnym. Wiele zaktadow chemicznych ma pewne
obszary, w ktorych niezbgdny jest sprzet przeciwwybuchowy, jednak inne zaklady moga nie mie¢ tego
problemu, ale zamiast tego moga polega¢ na zaawansowanej automatyzacji i wysoce zintegrowanych systemach
zarzadzania danymi, aby zachowa¢ konkurencyjnosc.
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Aby sprosta¢ réznorodnym potrzebom operacji stosu pochodni we wszystkich branzach, MoviTHERM
zaprojektowat lini¢ produktow FlareVIEW z maksymalng elastyczno$cia, aby spetnié te réznorodne potrzeby.
Projekt systemu monitorowania stosu flary

Jakie mozliwosci definiuja solidne rozwigzanie do monitorowania stosu flar? Ta lista jest dobrym miejscem do
rozpoczgcia:

System potrzebuje doktadnego i niezawodnego detektora termicznego, ktory zapewnia catodobowa
dostepnos¢.

System powinien by¢ tatwy w instalacji 1 konfiguracji oraz zapewnia¢ natychmiastowg informacj¢ zwrotna o
alarmie, gdy wymagane sg dziatania naprawcze.

Przechwytywanie i archiwizacja danych powinny by¢ albo zintegrowane z systemem, albo alternatywnie
system powinien tatwo taczy¢ si¢ z istniejaca infrastrukturg zaktadu, ktéra zapewnia te mozliwosci. Ten
komponent jest niezbedny do weryfikacji ciagtej wydajnosci stosu i do uzasadnienia zgodnosci z przepisami w
przypadku sporu.

Minimal FlareVIEW System

FLIR® A310f Thermal Camera
with MIO-INT Intelligent /O

<3 Flare Stack

MoviTHERM MIO-NT
MIO-INT Module 1/0 Lines
Visible  Audible pLc Datalogger

Alarm Alarm

System MoviTHERM FlareVIEW

MoVviTHERM jest partnerem integracyjnym FLIR z siedziba w Irvine w Kalifornii. MoviTHERM zaprojektowat
skalowalny system FlareVIEW, aby spelni¢ wszystkie te kryteria. Trzy podstawowe konfiguracje i kilka opcji
systemowych zapewniaja optymalna elastycznos¢ integracji z istniejagcymi obiektami zaktadu.

MoviTHERM MIO: tanie / wysokowydajne instalacje FlareVIEW

Najprostsze i najtansze konfiguracje FlareVIEW oparte sg na inteligentnych modutach I/ O MoviTHERM MIO.
Najbardziej podstawowy system sktada si¢ z pojedynczej kamery FLIR A310f ze zintegrowanym modutem
MIO-INT zamontowanym wewnatrz obudowy kamery.

Ta ekonomiczna, ale wydajna konfiguracja moze by¢ podtagczona bezposrednio do sterownika PLC w zaktadzie
za posrednictwem standardowego potaczenia Ethernet i spelnia wszystkie kluczowe wymagania -
monitorowanie temperatury w czasie rzeczywistym, alarmowanie. MozliwoS$ci automatycznego sterowania i
rejestrowania danych sa rowniez tatwo wdrazane, jesli system PLC obstuguje te funkcje. Dzigki niewielkiemu
dodatkowi FLIR NVR (Network Video Recorder) system moze przechowywac strumienie wideo ze znacznikami
czasu. Dane wideo na zywo 24/7 mozna archiwizowac przez kilka miesigcy za kazdym razem, umozliwiajac
walidacje w trybie offline i namacalny dowdd zgodnosci z przepisami ze znacznikiem czasu.

Wiecej opcji kamery i wigcej wejs¢ / wyjsé



W przypadku instalacji, ktore wymagaja wielu kamer termowizyjnych i/ lub bardziej elastycznych opcji we /
wy, modut MoviTHERM MIO-A310 oferuje mozliwos¢ podiaczenia do siedmiu kamer FLIR A310f, wraz z
osmioma cyfrowymi kanatami wyjsciowymi (24 VDC) i o§mioma wyj$ciami analogowymi 4-20 mA na modut.
Modutowa konstrukcja systemu umozliwia skalowanie systemu poprzez proste dodawanie nowych modutow i
nowych kamer. Bardzo duze instalacje sktadajace si¢ ze 100 lub wigcej kamer mozna tatwo dostosowac, dodajac
W razie potrzeby kamery i moduty MIO-A310. Jak zauwazono w przypadku systemu MIO-INT (powyzej),
moduty MIO-A310 mozna tatwo zintegrowac z istniejaca siecig PLC (lub PC). Mozna réwniez dodac¢ jeden lub
wiecej FLIR NVR (sieciowe rejestratory wideo) w celu catodobowej archiwizacji strumienia wideo - do 16
kamer na jednostke NVR.

Latwa konfiguracja MIO oparta na przegladarce

Wszystkie systemy oparte na MIO sg konfigurowane przy uzyciu standardowej przegladarki internetowe;.
Oparte na przegladarce narzedzie konfiguracyjne umozliwia szybka konfiguracje systemu i zmiany konfiguracji
w ruchu. MIO mozna skonfigurowaé pod katem szerokiego zakresu zachowan, od przekazywania wartosci
temperatury w wybranym obszarze zainteresowania do jednego z wyjs$¢ 4-20 mA, po zmian¢ wartosci wyjsé
cyfrowych w oparciu o wewngtrzne warunki alarmowe generowane przez kamery FLIR A310.

Multi Camera FlareVIEW with MIO and FLIR® NVR
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MIO oferuje szereg réznych strategii generowania przydatnych odpowiedzi we / wy.

Intuicyjne sterowanie za pomocg ekranu dotykowego

Wszystkie systemy FlareVIEW z ekranem dotykowym sg dostarczane z preinstalowanym oprogramowaniem do
monitorowania i sterowania FlareVIEW. Standardowy pakiet obejmuje zabezpieczenie hastem, calodobowe
monitorowanie alarmow, analogowe i cyfrowe wejscia / wyjscia oraz rejestracj¢ danych. W obszarze obrazu
termicznego mozna zdefiniowa¢ nieograniczong liczbe interesujacych obszaréw (ROI), a do kazdego regionu
mozna przypisa¢ okreslone kryteria alarmowe. Parametry, takie jak najwyzsza temperatura, najnizsza
temperatura, rednia temperatura i odchylenie standardowe, mogg by¢ rejestrowane i wykreslane na ekranie dla
kazdego regionu. Wszystkie funkcje oprogramowania sg obstugiwane za pomocg ekranu dotykowego i
zoptymalizowane do pracy w terenie. Dostepne sa konfiguracje z podwojng kamera termowizyjng lub kamera
termowizyjng plus widzialng.
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Modutowa konstrukcja systemu i elastyczne opcje konfiguracji

Modutowa konstrukcja linii produktow FlareVIEW zostata zoptymalizowana pod katem maksymalnej
elastycznosci. Skalowalne konfiguracje MIO zapewniajg oplacalny sposob taczenia technologii FlareVIEW z
istniejacymi instalacjami PLC. Jesli masz bardziej wyspecjalizowane wymagania, zintegrowane systemy
FlareVIEW Panel PC oferuja wicksza wydajnos¢ i mozliwosci. Tak czy inaczej, FlareVIEW jest zaprojektowany
tak, aby bezproblemowo zintegrowac si¢ z istniejaca infrastrukturg zaktadu. Panel sterowania w wykonaniu
przeciwwybuchowym i/ lub obudowy kamer s dostepne dla wszystkich konfiguracji FlareVIEW.

Stosy pochodni sg wykorzystywane w wielu gateziach przemystu, aby zapobiega¢ przedostawaniu si¢
zanieczyszczen weglowodorowych do srodowiska. Jednak rosnaca swiadomos¢ spoteczna na temat wptywu
emisji gazow cieplarnianych doprowadzita do wzmozonej czujnosci mediow i kontroli regulacyjnej. Doktadne i
niezawodne monitorowanie stosu stato si¢ niezb¢dne dla firm, ktore chcg zachowacé korzystny wizerunek
publiczny i dlugoterminowg rentownos¢ fiskalna.



Linia produktow MoviTHERM FlareVIEW oferuje szereg oplacalnych rozwigzan do monitorowania stosu.
Latwiejsze w instalacji i obstudze termopary montowane w stosie, bardziej odporne na fatszywe odczyty z
powodu dymu niz detektory ptomienia UV i oferujace wigksze pokrycie obszaru niz konwencjonalne
rozwigzania pirometryczne, FlareVIEW skutecznie rozwigzuje ograniczenia wszystkich konkurencyjnych
technologii. Niezaleznie od tego, czy Twoim celem jest calodobowe monitorowanie ptomienia pilotujacego, czy
$ledzenie i rejestrowanie wielkosci i temperatury podczas usuwania wartosci ulgi, modulowy system FlareVIEW
moze skutecznie zaspokoi¢ Twoje potrzeby.

Analiza plomienia.

Analizy laboratoryjne przeprowadzono w oparciu o badania wykonane przy pomocy kamery firmy FLIR.

W oparciu o obraz termowizyjny mozliwe jest przeprowadzenie analizy pozwalajacej na okre$lenie jako$ci
spalania wegglowodorow. Maksymalna temperatura ptomienia pozwala okresli¢ jakie weglowodory ulegaja
spalaniu, natomiast parametry geometryczne ptomienia w potaczeniu z rozktadem temperatury umozliwiajg
oszacowanie mocy wydzielanej w wyniku spalania. Ponizej przedstawiono zarejesrtowane przyktadowe obrazy
termowizyjne dla ptomienia §wiecy oraz ptomienia palnika propan-butan wraz z wynikami analizy.
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Rysunek przedstawia obraz termowizyjny ptomienia $wiecy.
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Rysunek przedstawia obraz termowizyjny ptomienia palnika na gaz propan-butan.

200

150
150

100 100

\

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400

Rysunek w gornym rzedzie przedstawia kolejno sktadowe R(red)G(green)B(blue) obrazu termowizyjnego
ptomienia $wiecy. Osie poziome X, Y to pozycja piksela, o$ pionowa Z przedstawia wartos¢ sktadowej, przy
czym warto$¢ maksymalna wynosi 255. Dolny rzad to wykresy przedstawiajace kolejno sktadowe RGB
widocznego z lewej strony obrazu termowizyjnego paska, ktory wigze kolor piksela z jego temperaturg. O$
pozioma przedstawia kolejny numer piksela, o$ pionowa warto$¢ sktadowej. Wykresy niebieskie oznaczaja
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warto$ci odczytane z obrazu termowizyjnego, wykresy pomaraniczowe to aproksymacja wielomianowa
wykresow niebieskich.
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Rysunek przedstawia takie same warto$ci co poprzednio, ale dla ptomienia palnika.

Rysunek przedstawia mape¢ temperatur plomienia §wiecy utworzong w oparciu o przedstawione wczesniej
wykresy.



Rysunek przedstawia mape temperatur ptomienia palnika utworzong w oparciu o przedstawione wczesniej
wykresy.
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Wykres maksymalnych temperatur ptomienia $wiecy w osi poziome;.
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Wykres maksymalnych temperatur ptomienia $wiecy w osi pionowe;.
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Wykres maksymalnych temperatur ptomienia palnika w osi pionowe;j.
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W oparciu o przedstawione obliczone zostaly: wysokos¢, szerokos¢ i pole powierzchni ptomienia. Natomiast w
oparciu o temperature i prawo Stefana-Boltzmana okre$lono moc promieniowania ptomienia. Dodatkowo w
oparciu o parametry geometryczne plomienia oszacowano moc oddawang przez ptomien w wyniku konwekc;ji i
w rezultacie catkowita moc ptomienia. Otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli ponize;j.

PARAMETR PLOMIENIA

PLOMIEN SWIECY

PLOMIEN PALNIKA

Wysokos¢ [mm] 26 201
Szeroko$é [mm] 6,1 20,7
Pole powierzchni [mm?] 104 3175
Moc promieniowania [W] 20,2 17,5
Moc konwekcji [W] 71,2 392,5
Moc catkowita [W] 91,4 410

Uzyskane wartosci zgadzaja si¢ z przewidywanymi, gdyz zastosowano palnik o mocy 450W, natomiast moc
ptomienia §wiecy szacuje si¢ na kilkadziesigt do 200W.
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