Sicherheitstechnik

Gasanalyse mit Diodenlasern optimiert Verbrennungsprozesse

Kontrolliertes Feuer
in sensibler Umgebung

e Die Uberwachung von CO-, CH,- und 0,-Konzentrationen in Feuerungsanlagen ist nicht nur eine Frage der

Durchstimmbare Laserdioden-Spektrometer haben sich hier bewahrt: Sie messen berlihrungslos (ber den
gesamten Querschnitt der Strahlungszone und zeigen wenig Querempfindlichkeiten.
e Eine groBe europdische Raffinerie setzt das System ein, um Risiken bei An- und Abfahrvorgangen zu verringern
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Die Chemie scheut das Feuer. Dennoch wird gerade in der Petroche-
mie Prozesswirme oft mit Feuerungsanlagen erzeugt. Aufgrund
des groflen Risikopotenzials tun Betreiber gut daran, diese sicher-
heits- und regelungstechnisch stets auf dem neuesten Stand zu
halten. Insbesondere fiir Feuerungsanlagen mit Naturzug, bei de-
nen die Luftzufuhr ungeregelt ist, kommt noch ein weiterer Punkt
hinzu: einen unnotig hohen Luftiiberschuss zu vermeiden, um den
thermischen Wirkungsgrad zu verbessern. Fiir beide Ziele hat sich
der Einsatz von TDLS-Analysatoren bewahrt.

Bei den meisten Feuerungsanlagen wird die Luft nicht per Ge-
blisezug, sondern durch einen Naturzug zugefiihrt: Der natiirliche
Abgasauftrieb fithrt dem Brennraum neue Luft zu. Deshalb verfii-
gen diese Feuerungen in der Regel nicht {iber den bei anderen
Prozesseinheiten der Anlage eingesetzten Automatisierungsgrad.

des Brennerrohrs ein Sauerstoff-Sensor benétigt. Wihrend die Be-
diener aus Sicherheitsgriinden einen Sauerstoff-Uberschuss in der
Feuerung aufrechterhalten, ist der von herkommlichen Sensoren
angegebene O, -Gehalt aufgrund von Fremdluft moglicherweise
falsch. Tatsachlich ist es moglich, dass die Brenner trotz eines Sau-
erstoffiiberschusses am unteren Brennerrohrende nicht mit genii-
gend Luft versorgt werden. Auflerdem lassen Bediener wegen der
mangelnden Luftzufuhrregelung iiblicherweise einen iiberhohten
Luftiiberschuss in der Feuerungsanlage zu, was den Wirkungsgrad
der Anlage erheblich reduziert.

Die fehlende effektive Instrumentierung zur kontinuierlichen
und reaktionsschnellen Messung der O,- und CO-Konzentration in
der Brennkammer der Feuerungsanlage stellt ein ernsthaftes Si-
cherheitsrisiko dar. Abgesehen von der nicht méglichen simultanen

Dazu kommt, dass in der Vergangenheit kaum  Regelung der Brennstoff- und Luftkonzentrationen kénnen brenn-

Die Autoren: zuverldssige und effektive Instrumentierungs- und  stoffreiche Bedingungen entstehen, die das potenzielle Explosions-
Arthur Groenbos, Automatisierungstechnologien verfiigbar waren,  risiko drastisch erh6hen. Temperatur- und Brennstoffregler funkti-
Yokogawa Europe; um die Brennstoffzufuhr, die Gaskonzentrationen  onieren unter brennstoffreichen Bedingungen nicht mehr ord-
Werner Worringen, und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu messen und  nungsgemafs.

Yokogawa zu regeln. So wird beispielsweise zur Berechnung Das American Petroleum Institute empfiehlt in der Technischen
Deutschland des thermischen Wirkungsgrads am unteren Ende  Regel API 556 die Erkennung von brennbaren Gasen, vor allem
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Schematische Darstellung einer typischen
Feuerungsanlage

Bilder: Yokogawa
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TDLS-Analysatoren

TDLS-Systeme (Tunable Diode La-
ser Spectroscopy) messen die
durchschnittliche Gaskonzentrati-
on iiber die gesamte Strahlungszo-
ne der Feuerungsanlage hinweg in
Zyklen <5 s. Damit kann betriebs-
kritischen Bedingungen durch die
simultane Regelung der Brenn-
stoff- und der Luftzufuhr entge-
gengewirkt werden. TDLS-Syste-
me messen sowohl die CO-, CH,-

und 0,-Konzentration als auch die
Temperatur. Die Analysatoren ar-
beiten beriihrungslos und sind
sehr genau und zuverléssig. Eine
Kalibrierung ist selten notwendig,
und die Geréate sind voll diagnose-
fahig. Die Messsignale der TDLS
bleiben, anders als bei sensorba-
sierten Systemen, von der Anwe-
senheit anderer Gase im Rauchgas
unberiihrt.
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TDL-Sender

Sicherheitstechnik

Kiihle Temperaturen,
aber CO-Bildung ist kurz
vor dem Abschluss

Konzentrations-
schwankungen

Rohre in der
Konvektionszone

TDL-Empfanger

2: Grundlegende Funktionen des integrierten TDLS-Systems Combustion One
von Yokogawa

CH,. Herkémmliche Analysatortechnologien lassen sich jedoch
aufgrund der hohen Temperaturen nicht in der Strahlungszone
installieren. Um die Verbrennungsluft optimal zu regeln, miissen
CH,- und CO-Konzentrationen unabhangig von der Brennerbelas-
tung oben in der Strahlungszone gemessen werden, weil dort die
Verbrennung abgeschlossen ist. Hierbei ist zu beachten, dass so-
wohl O, als auch CO in Flammen mit Temperaturen bis 1.200 °C
enthalten sind. Bei Low-NOX-Brennern wird der Verbrennungsab-
lauf verzogert, um die Spitzentemperatur der Flammen zu senken.
Dazu wird die Luft/Brennstoff-Fithrung gestuft oder werden kiih-
lere Abgase mit der Verbrennungsluft extern rezirkuliert.

Fiir eine effektive Regelung des Verbrennungsprozesses miissen
die O,- und CO-Konzentrationen weit oben in der Strahlungszone,
idealerweise ca. 30 cm unter den Leitungen im Dach, zuverldssig
gemessen werden. Als Alternative zu ortlich begrenzten und unter
Umstédnden nicht reprisentativen Einzelpunktmessungen kénnen
dazu Spektroskope auf Basis durchstimmbarer Laserdioden (TDLS)
eingesetzt werden. Dabei werden O,- und CO-Dichte iiber den
gesamten Querschnitt ermittelt. So ldsst sich das optimale Luft/
Kraftstoff-Verhéltnis einstellen. Der Brenner kann sicher geregelt
und gleichzeitig ein hoher Gesamtwirkungsgrad erreicht werden.
TDLS-Analysatoren reagieren auch in solchen Situationen zuver-
lassig auf alle ,,Oz—Vorkommnisse“, die von herkdmmlichen Senso-
ren mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht erkannt werden wiirden.

TDLS-System sichert An- und Abfahrvorgénge

Die kritischsten Phasen beim Betrieb von Feuerungsanlagen sind
das Anfahren und das Herunterfahren. In einer groflen europii-
schen Raffinerie wurden zwei TDLS-Analysatoren zur Messung der
O,-, CO- und CH,-Konzentrationen im Strahlungsteil der Feue-

rungsanlage installiert. Ein spezieller Regler verarbeitet diese Mes-
sungen und iibertragt die Messwerte an ein bestehendes DCS zur
Uberwachung und Regelung der Feuerung. Die spezielle Regelungs-
hardware ist fiir den Empfang zusatzlicher Signale von der Feue-
rungsanlage ausgestattet, die in einer weiteren Projektphase zur Re-
gelung des Luftstroms in den Brennern dienen sollen. Die Mdglich-
keit einer Sicherheitsabschaltung ist ebenfalls vorgesehen.

Das System wird unter Storfallbedingungen getestet: Es analy-
siert Verdnderungen in der Gaszusammensetzung und erkennt so
unsichere Betriebsbedingungen. Zur Verifikation werden diese
Daten mit den Ausgabewerten des bestehenden Rauchgasanalysa-
tors korreliert. Die auf diese Weise gesammelten Daten werden
spater auch in der Sicherheitsabschaltung verwendet. Eine modula-
re prozesstechnische Automatisierungsfunktion sorgt fiir sichere
Betriebsbedingungen wihrend des Anfahrens und Herunterfah-
rens.

In Feuerungsanlagen mit Naturzug wird zum Spiilen der Anlage
keine Luft, sondern Dampf eingesetzt. Wenn dieser nicht trocken
ist, sammelt sich Wasser an den Brennern oder Ziindeinheiten - die
Zindung wird verhindert. Der Anfahrvorgang ist im System des-
halb so konzipiert, dass das Kondensat aus der Dampfleitung ge-
spiilt wird und somit vor der Ziindung trockener Dampf zur Spii-
lung der Feuerungsanlage bereitsteht.

Das TDLS-System ist seit Juni 2010 in der Raffinerie im Einsatz.
Die TDLS-Analysatoren arbeiten seither zuverldssig und ohne War-
tungsbedarf. Die Betreiber konnten den O,-Gehalt um 1 % auf
1,5 % senken und den Wirkungsgrad der Feuerungsanlage somit
erhghen. Die Feuerungsanlage hat bei minimaler Uberschussluft
ihren optimalen Betriebspunkt erreicht. Die TDLS-Messwerte wur-
den mit den Messwerten der bestehenden Rauchgasanalysatoren
verglichen und bestitigt, wobei der O,-Wert allerdings 1 % bis 1,5 %
niedriger ist als bei der Rauchgasanalyse, da die Messungen in der
Strahlungszone vorgenommen wurden. Die Betriebsbedingungen
lassen sich jetzt effektiver regeln (oder im Notfall abschalten), da das
TDLS-System in Abstidnden von jeweils fiinf Sekunden Konzentra-
tionsmessungen in der Strahlungszone vornimmt. Sollte es zu einem
Uberschuss an CO oder CH, in der Feuerungsanlage kommen,
konnen diese Gase frither als mit herkdmmlichen Rauchgasanalysa-
toren erkannt, die Feuerung schneller abgeschaltet und unsichere
Betriebsbedingungen vermieden werden. °

E Hier finden Sie einen Link zum Hersteller www.chemietechnik.
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Nachriistbare Losung

Das Verbrennungsmanagementsystem mit einem
integrierten, in sich geschlossenen System lasst
sich schnell und unkompliziert in jeder Feuerungs-
anlage installieren. Es besteht aus vier Hauptkom-
ponenten:

e TDL-Spektrometer fiir Gaskonzentrationsmes-
sungen in kurzen Abstanden

e System zur Regelung der Brennstoff- und Luft-
werte und des Luft/Kraftstoff-Verhéltnisses basie-
rend auf einem Modell der Feuerungsanlage mit
tibergeordneter CO-Regelung
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e OSHA-konformes Sicherheitssystem zur Vermei-
dung von unsicheren Betriebsbedingungen

o Sensorik und Aktuatorik fiir zusatzliche Messun-
gen und Luftstromregelung nach Bedarf
Typischerweise werden zwei TDLS-Systeme in der
Strahlungszone der Feuerungsanlage installiert. Bei
Minimalauslegung misst eine Einheit den 0,-Gehalt
und die andere den CO- und den CH,-Gehalt. Da
Feuerungsanlagen iiber ganz unterschiedliche Kon-
figurationen, Kapazitdten, Umgebungs- und Pro-
zesshedingungen verfiigen, werden anwendungs-

spezifische Flansche zur Befestigung und Ausrich-
tung des Lasers innerhalb der Strahlungszone mit-
geliefert. Der Regler dient zur simultanen Regelung
des Brennstoffvolumens und des Luftvolumens. Die
Regelung basiert auf Probenmessungen der durch-
schnittlichen Gaskonzentrationen innerhalb der
Strahlungszone in Abstanden von jeweils fiinf Se-
kunden. Das Verbrennungsmanagementsystem ar-
beitet eigenstandig — der Aufwand fiir die Integrati-
on in bestehende Regelungssysteme ist gering.



