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Vlastnosti plynu a Fada pristrojd CWD

Vlastnosti plynu, Wobbeho cislo

Zemni plyn a jiné hoflavé plyny ziskaly velky
vyznam jako palivo v primyslovych procesech. Podle
svého plvodu se siln& li&i chemickym slozenim
i chovanim pfi hofeni. Tyto ,(spalovaci) vlastnosti
plynu* popisuji charakteristiky jako vyhrevnost,
spalné teplo a Wobbeho d¢islo (viz text v ramecku).
Vzhledem k rostouci diverzifikaci zdroji zemniho plynu
se spotfebitelim stale &ast&ji dodava zemni plyn
s kolisavymi spalovacimi vlastnostmi, a tim i rdznym
chovanim pfi horeni. Jestlize ma spotrebitel termicky
citlivé procesy ¢i horaky, musi se vlastnosti
dodavaného plynu kontrolovat a podle potreby
upravovat pomoci kondicionovani na pozadovanou
hodnotu. Jinak by byla ohrozena funkce horaku
anasledujiciho procesu, a tim kvalita produktu.
Typickym prikladem jsou procesy ve sklafstvi nebo
v metalurgii.  Stejny efekt vznikd rostoucim
pouzivanim bioplynu a biometanu nebo procesnich
plynd (generatorové plyny) jako topnych plynd.

Rada kalorimetrii CWD

Ke zvladani kolisavych spalovacich vlastnosti plynu pri
dodavani tepla pro procesy je nutna vhodna meéfici
technika, jakou jiz dlouhd desetileti nabizi firma
UNION Instruments se svoji obsahlou Fadou pfistrojd
CWD.

CWD je zkratkou anglicky pojm@ Calorimetry, Wobbe-
Index a Specific Density a oznacuje modularné
navrzenou sérii pristroji k urcovani kalorimetrickych
hodnot v plynech podle pracovnich listi DVGW: G260 a
G262.

Obr. 1 podava prehled rlznych variant CWD s &irokou
oblasti pouziti véetné kalibrovaného méreni (Custody
Transfer, CT) a zjistovanych parametrli. Mé&fi se
Wobbeho cislo a pomérna hustota plynu, z nich se
vypocitava vyhrevnost a spalné teplo.

Podrobnosti o konstrukci pristrojli najdete na strané 4,
technicka data na strané 6.
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Vyhrevnost (Net Calorific Value): Pri spalovani plynu
maximalni vyuZitelné mnozstvi tepla bez kondenzace
vodni pary ve spalinach.

Drivéjsi oznaceni: ,dolni vyhfevnost"

Spalné teplo (Gross Calorific Value): Pri spalovani
plynu  maximalni  vyuzitelné  mnozstvi tepla
s kondenzaci vodni pary ve spalinach.

Drivéjsi oznaceni: ,horni vyhfevnost"

Wobbeho cislo (Wobbe Index, jednotka kWh/m3):
index pro zaménnost topnych plynd pFi daném
tepelném zatizeni hofdku. D{leZité pFi pouzivani
topnych plynd s proménlivym sloZenim v jednom
hotaku. Topné plyny rtizného slozeni maji p¥i stejném
Wobbeho cdisle a stejném tlaku v hordku pfiblizné
stejny obsah tepla.



Ny

Wobbeho cCislo — primé nebo neprimé stanoveni

Wobbeho cislo

Wobbeho dislo plynu je upravena hodnota vyhfevnosti
(viz vzorec 1) a slouzi jako ukazatel zaménnosti
topnych plynd v hofacich. Plyny rdzného chemického
slozeni, avSak se stejnym Wobbeho Ccislem maji
stejné zatizeni horaku a Ize je navzajem zaménovat
bez ohroZeni hordku. Pro bezpecny a efektivni
provoz spalovaciho zafizeni je proto nutné
nepretrzité zjistovat Wobbeho d&islo pred vstupem
topného plynu do hofaku. To Ize provadét primou nebo
nepfimou metodou.

PFimé stanoveni (princip CWD)

Pfistroje ze série CWD vyuzivaji ke stanoveni
Wobbeho Ccisla prfimou metodu méreni: urcuje se
pfimo prib&znym (kontinualnim) méfenim energie
vznikajici pfi spalovani definovaného proudu plynu.
Mimoto se méri pomérna hustota, takze lze vypocitat
vyhifevnost. Na z7adném misté neni zapotrebi
korelacni funkce.

Pfi spalovani se zaznamenavaji i neznamé nebo
neocCekavané slozky plynu a pfi méreni se zohlednuji.
To je velmi ddlezité pfi rychle kolisajicim slozeni
plynu, napf. u zbytkovych plyni z chemickych
procest nebo u nahradnich plynd v ocelafstvi.

CARI [Nm? fuel / Nm?3

NepFimé stanoveni

Mnoho méFicich pfistroji nezjistuje pfimo Wobbeho
Cislo, nybrz méfi zbytkovy Kkyslik, ktery v plynu
zOstane po  nadstechiometrickém  katalytickém
spalovani. Z této nepfimé hodnoty zmérené pomoci
analyzy plynu se nejprve zjisti potfeba vzduchu pro
spalovani a po jeji korekture velicina CARI
(Combustion Air Requirement Index). Z CARI
(vzorec 2) se nakonec pomoci korelaéni funkce
vypocita Wobbeho Cislo.

Presnost dosazitelna pfi této metodé zavisi na Uplnosti
spalovani, ovlivnéné pouzitym katalyzatorem, a na
presnosti, s jakou pouzitd korela¢ni funkce zobrazi
pfisludny ptipad (tzn. aktualni smés plynd). Vyzkumy
v oceldfském primyslu ukazaly, Ze pfi pouziti tzv.
néhradnich plyn nelze vylouéit zdroje chyb, protoze
dasto pouzivané smési plynG leZi mimo typické
korelacni krivky. Tuto situaci ukazuje obr. 2: pro
typické plyny pouzivané v ocelafstvi neni Zzadna
jednoznacna korelace mezi Wobbeho cislem a CARI.
Zobrazeny jsou mj. tyto plyny (resp. jejich smési):
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Obr. 2: Nelinedrni korelace mezi CARI a Wobbeho Cislem (oceldrensky primysl)
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Konstrukce a funkce pristroj

Obr. 3: Konstrukce prFistroje CWD

V méFici komore s hofrakem (1) se spaluje méreny
plyn. Detekce plamenu se provadi podle energie
uvolnéné pri Uspésném zapaleni. Pro stanoveni
tohoto mnozstvi energie se primo v proudu spalin
méri velmi robustnimi termoclanky zvyseni teploty.
To umoznuje velmi rychlé méfeni kolisajici
vyhrevnosti méreného plynu.

Nizkotlaké davkovani plynu (2) poskytuje uzivateli

fadu vyhod:

e Vstupni tlak pouhych 25 - 35 mbar v mnoha
pfipadech umoznuje vynechani cerpadla ke
zvySovani tlaku. Tak odpada jednak mozny zdroj
chyb, protoze pfi kompresi plyni nasycenych parou
(napt. kotelni plyny) vznikaji kondenzaty, coz mdze
negativné ovlivnit nésledujici méreni. V pfistrojich CWD
se tento vliv cilené snizuje nizkym vstupnim tlaku.

e Davkovaci technologie v CWD dovoluje provadét
meéfeni s malymi proudy plynu od 10 I/h. Diky tomu
je mozné spalovat vSechen méreny plyn. Uzivateli tak
odpadaji jindy vznikajici problémy s likvidaci plynu.

Akustické méfeni hustoty plynd

1T
e
T

e Pro presné méreni Wobbeho cisla se musi davkovani
provadét s velkou presnosti. V prfistrojich CWD se
provadi pomoci systému tvoreného regulatorem
tlaku a tryskou: presny redukcni ventil systému
UNION Instruments je nezavisly na teploté a
konstantné reguluje tlakovy rozdil 4 mbar. Rozsah
méFeni se stanovi plynovou tryskou o prdméru 0,4-
1,5 mm.

Akustické mérFeni hustoty (3) se provadi v bypassu
hlavniho proudu méreného plynu. Umoziuje
dostatecny rozsah meéreni relativni hustoty 0,2 az
2,2.
MéFeni vzduchu (4) se provadi meéfici clonou
a presnym snimacem rozdilu tlaku.
Napojeni plynu (6) se provadi pomoci ventilového
bloku, kterym se reguluje pfivod méreného
a kalibracniho  plynu  k analysatoru. U Uredné
kalibrovanych variant pristroje se pouziva ovladani
»~Block and Bleed" se zvysSenou bezpecnosti.
Ostatni konstrukéni skupiny na obr. 3:

(5) automatické zapalovani

(7) sbér dat

(8)  vstup/vystup

(9) el. napajeni

(10)  ventilator

(11) elektronika/napajeci cast

Piezoelektricky efekt preménuje mechanické deformace na elektrické signaly a naopak.

Jednou z Fady moznych aplikaci je akustické mé&feni hustoty plynd se zvlast velkym linedrnim rozsahem méteni
(relativni hustota 0.0 az 2.0). Piezokeramické prvky, pouzité v pristrojich CWD, jsou potazené zlatem,
a tedy velice odolné proti korozi. MéFeni se provadi v bypassu s velmi malym pritokem plynu (1-4 I/h), a tedy
s velmi nizkym rizikem znecisténim. Vysoka presnost méreni umoznuje prepocet Wobbeho disla na spalné teplo

i pri uredné kalibrovanych mérenich pro zemni plyn.



Ovladani (hardware a software)

Ovladani a obsluha

v s . . HMI
Obsluzna jednotka HMI (Human Machine Interface) centrila
. 7 71 7 7 7 . . - a - ]
zahruje komponenty centralniho ovladani, displej —» feldbus, resp. - displej
aklavesnici a je spojena pristrojovou sbeérnici se - klavesnice
dvéma moduly (obr. 4): modul méfici techniky teplota 1 pistrojova

shromazduje namérena data, modul vstup/vystup (I/0)
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rozhrani ukazuje obr. 5. tak I techniky
hustota
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je zaloZeny na operaénim systému reédlného ¢asu. Je modul 1/0

strukturovany do menu s nékolika Urovnémi, které
jsou pristupné pomoci prislusnych tlacitek.
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Obr. 4: Funkéni schéma CWD

8
3 4
1 6 L4 Al 7
P e | e -
2 &R 5 1INE
—+ =] =30 ey
|
10 9

silia il e

Obr. 5: Obsluzné a indikacni pole CWD
(Human Machine Interface)

: tlaCitka menu (softkeys)
: aktudlni namérena data (grafické zobrazeni)
: aktudlni namérena data (numerické zobrazeni, s rozmérem)
: informacni pole (datum, cas, interni provozni data, ...)
: zobrazeni trendd
: pozi¢ni tlacitka
: zadavaci tlacitka
: start/stop
: okno hordku (ke sledovani plamene)
0 LED indikace stavu

I—ikOOO\IO\U'I-wal—A

Fieldbus
Oznaceni sériovych sbé&rnicovych systémdl pro automatizaci vyroby a procest, kterymi se ,field device" zatizeni
jako snimace, meéfici pristroje a aktory (jako ,slaves") spojuji s ovladacimi a fidicimi systémy (jako ,master").
Pres sbérnici probiha obousmérna komunikace mezi systémy pro digitalni vyménu dat. Celosvétové nejuspeésnéjsi
sbérnici je Profibus. Sbérnice fieldbus stale castéji nahrazuji konvencni technologii 4-20 mA.



CWD - technicka data

CWD2005 CWD2005- CWD2005- CWD2005- W2005
vaha [kg] 54 54 54 54 54
rozméry (BxHxT) [cm] 72 x 102 x 33,7
ochrana IP IP 50
klasifikace pro vybus. prostredi nema nema tf. I, od., 2 nema nema
umisténi b(,ezpeéné bgzpeéné z6na 2 bezpecna zoéna b(,ezpeéné

zona zona zona
provozni teplota 5° 40° C
vstupy procesni plyn max. 2 1 1 max. 2 max. 2
vstupy kalibrac¢ni plyn max. 2 1 1 max. 2 max. 2
atesty (volitelné) SGS (NRTL akreditovany)
el. napajeni 240 VDC 50 Hz / 240 VAC 60 Hz / 110 VAC 60 Hz
max. prikon 200 VA
teplota skladovani 0° 60° C
atest CSA (volitelné) ()
rozhrani 4—2(_)mA, RS232, kontakty s relé, Ethernet (TCP/IP),
Profibus-DP, Modbus-TCP, Modbus-RTU, Profinet I0

rozsah méreni / presnosti / mnozstvi plynu

rozsah . .. ..
g druh plynu presnost Wobbeho cisla [ £% MBE] / mnozstvi plynu

Ml/m r/hi
015 fakulovy plyn 3,0 / 40 - 3,0/ 40 - 3,0 / 40
3,56 vysokopecni plyn 3,0/ 170 - - - 3,0/ 170
4,59 konvertorovy plyn 1,5/ 140 - - - 1,5/ 140
510 smiseny plyn 2,0 /140 - - - 2,0/ 140
15 30 koksarensky plyn 1,5/ 60 - 1,5/ 60 1,5/ 60 1,5/ 60
25 35 bioplyn 1,5/70 - 1,5/70 1,5/70 1,5/70
25 50 rafinérsky plyn 1,5/ 25 - 1,5/ 25 1,5/ 25 1,5/ 25
30 48 zemni plyn 1,5/ 25 1,0/ 25 1,0/ 25 1,0/ 25 1,5/ 25
40 90 LPG zkapalnény plyn 1,5/ 15 - 1,5/ 15 1,5/ 15 1,5/ 15

Obr. 6: Technicka data pfistroji CWD

Ethernet

Oznaceni komunikaéni technologie pro vymeénu dat mezi pfistroji v siti se zvlast vysokym prenosovym
vykonem. V podobé& ,Industrial Ethernet" je Ethernet v primyslovém provedeni obecné& akceptovanym
standardem pro ovladani a propojeni fidici techniky na vyssich Urovnich. Ethernet ma Siroké pouziti predevsim
v kombinaci s jinymi protokoly ve formé ethernetovych reseni, napf. PROFINET nebo Modbus TCP. Zejména
PROFINET je jak Industrial Ethernet, tak i stoprocentni Ethernet, a proto se hodi pro vdechny primyslové
aplikace a mimoto i k pouzivani véech webovych sluZeb a nastrojd.



CWD - pouziti

Pouziti pfistroji CWD je velmi rozmanité, jak pokud
jde o mérené plyny, tak i technologické procesy
(odvétvi) a aplikace v soustavach zafizeni. Jejich
prehled najdete na obr. 7. Zvlastni varianty pFistrojt
CWD umoziuji pouZiti v provozech s povinnym
kalibrovanim nebo ve vybusném prostredi.

Provoz s povinnym kalibrovanim

Zakony o kalibrovani predepisuji, ze v obchodnim
styku (pfi nakupu a prodeji méFitelného zbozi) musi
byt méfici pristroje kalibrované. Zde hovofime o
provozu s povinnym kalibrovanim (Custody
Transfer).

Zvlastni vyznam to ma v olejarském a plynarském
primyslu vzhledem k ohromnym proudim latek a
energii, které se zde pohybuji a dodavaji od
provozovatele k provozovateli ¢i od dodavatele
k odbérateli. Tato povinnad kalibrace plati i pro
kalorimetry pro méFeni spalného tepla plynd.

Kalorimetr CWD2005 CT od firmy UNION
Instruments byl vroce 2009 schvalen jako
kalibrované meéfidlo spalného tepla v obchodnim
styku. Lze ho pouzivat pro vsechny plyny dle
Pracovniho listu G260/262 DVGW (Deutscher
Verband der Gas- und Wasserwirtschaft) ke
kalibrovanému urcovani spalného tepla v rozsahu 8,4
- 13,1 kWh/Nm3. Kalibrovat Ize méfeni upraveného

Pouziti ve vybusném prostredi

PFi pouziti kalorimetrl v olejafském a plynarském
primyslu se instalace ¢asto provadi v prostiedi
s nebezpedim vybuchu. To vyZaduje od pristrojové
techniky zvlastni bezpecnostni opatfeni a pfislusna
uredni povoleni.

Verze CWD2005-DP (Direct Purge) je koncipovana
odpovidajicim zplsobem a atestovana podle NEC500
(USA) pro tfidu 1, od. 2. Sk#in je vybavena
proplachovanim stlatenym vzduchem (typ 2)
a bezpecnostnim vypinacem.

Obr. 8: CWD pro vybusné prostred/

bioplynu vcetné zkapalnénych kondicionovanych
plynd.
Série pristroji CWD pro méfeni Wobbeho cisla
Typické oblasti pouziti
druh plynu odvétvi pouziti
5 5 méreni surového bioplynu

b!oplyn OPReNEI Bl Uprava na biometan

biometan kondicionovani = e
kondicionovani biometanu
kondicionovani
energetické méreni (kalibrované)

. méreni kvality
; tézba méreni spalného tepla
zemni plyn distribuce oy T -
e srlnesol\(/aa Izavr|z,<-:n|I na ze(;nnL
Cemniho piyns plyn/zkapalnény plyn/vaduch

meéreni na horacich: sklarsky prumysl
méFeni na horéacich: ocelarsky primysl
méreni na plynovych turbinach
valcovny
aglomeracni zafizeni

generatorové  ocelarsky primysl ohfivace vzduchu

a procesni rafinerie elektrarny

plyny vapenky

spalovaci zafizeni
Obr. 7: Oblasti pouZiti

CWD pouzivané pfi vyrobé floatovaného skla

Vyroba floatovaného skla je kontinualni proces. Skelna tavenina se pfi 1100 °C privadi do lazné z tekutého cinu,
kde lehci sklo plave na hladiné (float). Optimalni spalovaci podminky a konstantni teplota této lazné jsou
rozhodujici pro stale stejné vysokou kvalitu skla. Obsah energie v topném plynu, prednostné zemniho, vSak
b&hem &asu kolisa. Prib&Znym zjisfovanim energetického obsahu pomoci CWD a jeho ptislusnym vyrovnavanim
pomoci vhodnych primési se dosahuje konstantni teploty plamene a stabilnich spalovacich podminek.



UNION Instruments
Podnik, marketing, podpora

UNION Instruments je némecky podnik zalozeny
v roce 1919 se sidlem v Karlsruhe a dalsim provozem
v Libecku. Jeho aktivity charakterizuje vysoka
rychlost inovaci, soustfedi se na meéfici technologie
pro plyny v procesnim primyslu v oblasti
kalorimetrie (energeticky obsah plynd) a analyzu
(sloZeni) plynd.

Diky prodejnim aktivitAm ve 20 zemich vykazuje
UNION Instruments Sirokou a stale rostouci
pfitomnost na trhu. Vedle evropskych zemi je
prioritou Cina a USA s vysokymi trznimi podily
v relevantnich segmentech. Odbyt zajistuji pfevazné
distributofi. S vyuzitim modernich komunikacnich
prostiedkl a diky ochoté intenzivné cestovat vsak
zajemci po celém svété maji k dispozici i odborné
znalosti némeckych specialistd.

Poradenstvi pred pofizenim

Modularni konstrukce pfistrojové techniky UNION
umoznuje vybavovat ji specificky podle pouZziti.
K plnému vyuZziti tohoto potencidlu je vhodné ujasnit
si pred pofizenim presné zadani: UNION Instruments
mé& proto kvalifikované specialisty s dlouholetymi
praktickymi zkuSenostmi.

Podpora po pofizeni

Ani ta nejlepsi pfistrojova technika se béhem doby

provozu neobejde bez kvalifikovaného servisu.

UNION Instruments zde nabizi odstupriovany

koncept:

e servis na misté poskytovany dobfe vysSkolenymi
regionalnimi techniky. Okruh takto vybavenych
zemi se neustale rozsifuje.

e servis  z provozoven v Némecku, provadény
techniky pfipravenymi na cesty po celém svété.
Takové akce jsou soucasné spojeny s podporou
a kolenim regionalnich technikd.

e dalkova Uudrzba z Némecka pomoci modernich
nastroji pfes mobilni telefon nebo internet.

Servisni nabidku UNION Instruments doplfiuje rychlé
zasilani ndhradnich dild, nabidka bali¢kd nahradnich
dild a smlouvy o udrzbé.

ZeppelinstraBe 42
76185 Karlsruhe
Germany
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Germany

un

UNION

Instruments

EALOMIMETER

Obr. 9: UNION Instruments kalibrovani pFistrojd
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Obr. 10: UNION Instruments - zakaznickd podpora

Skoleni pfi uvadéni do provozu
a v centralnich kurzech

UZitek z optimalné vybaveného pristroje se generuje
jen pFi spravné obsluze. PFislusna skoleni doplfuji
dokumentaci dodavanou se zafizenim a dnes jiz
spadaji do rozsahu dodavek naro¢né méfici techniky.

UNION Instruments proto poskytuje pfimé zaskoleni
v ramci uvadeéni zafizeni do provozu a navic nebo
alternativné centraini kurzy na rlizna témata.

UNION Instruments GmbH

Phone +49 (0) 721 680381 0
Fax +49 (0)721 680381 33

info@union-instruments.com
Www.union-instruments.com
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