Duggpunkt (dewpoint) / fuktighet (moisture) malinger.
v/ Rolf Skatvedt, Trainor Automation

Innledning
Duggpunkt er den temperaturen hvor vaeske opplest i gassform gar over til veeske mens

fuktighetsmaling angir mengde vaske opplest i gassen. Dette hgres enkelt ut, men faktum er
at det @ male eksakt innhold av et sporstoff i gass er svert vanskelig, ref at vi her snakker om
ppm (parts per million) nivaer som eksempelvis 40 kg vann / million standard kubikkmeter
gass. Prgvetaking systemer inklusiv behandling og transport frem til analysator skal veere
konstruert med seerdeles varsomhet dersom malinger av denne type skal veere korrekt med
hensyn pa det som er i prgvepunkt. Fuktighetsmalinger er normalt volum relatert, eksempelvis
i form av vanndampens partialtrykk, og saledes vil gasser som eventuelt fjernes pa veien fra
prgvepunkt til analysator fare til at fuktighetsinnholdet males feil, tilsvarende ogsa dersom
kalibreringsgass ikke velges med omhu eller tas inn pa rett sted. Trykk og temperatur ma
holdes konstant og eller korrigeres for da bade temperatur og trykk er med pa & bestemme nar
en gass skal kondensere over i veeskeform.
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Figur 1: HydroCarbon (HC) fase konvolutt + vannduggpunkt kurve

Maling av hydrokarbon duggpunkt

Det er vanlig praksis i forbindelse med naturgass som transporteres i rarledninger a begrense
hydrokarbon duggpunktet til en maksimalt avtalt temperatur for pa den maten a kontrollere
mengden av kondensat som vil kunne kondensere i rgrledningen.

Hydrokarbon duggpunk temperaturen kan males direkte ut fra en prave som hentes i
rgrledningen og er trykk redusert til et trykk som kan handteres av male apparaturen. Det
finnes i dag prosedyrer for a beregne hydrokarbon duggpunktet ut fra gass komposisjon, men




kalkulasjonene er komplekse og krever ngyaktige analyser av de tyngre hydrokarbonene
(minimum opp til C10), analyser som er tidkrevende samt kostbare og som normalt ikke er
pakrevd for & bestemme de andre interessante gassegenskaper.

Direkte maling av hydrokarbon duggpunkt er i praksis umulig dersom vann duggpunkt
temperaturen til gassen er lik eller hgyere enn hydrokarbon duggpunkt temperaturen ved et
trykk som tilsvarer maleinstrumentets operasjons trykk.

Direkte maling av hydrokarbon duggpunkt

Instrumenter for maling av hydrokarbon duggpunktet direkte er operativt basert pa at man
kjaler ned et speil som er i kontakt med prgvegassen inntil man detekterer tilstedeveerelse av
en vaske film pa den nedkjelte glass flaten. Deteksjon systemet registrerer en forandring i de
optiske egenskapene til det nedkjgalte speilet og maler temperaturen nar kondenseringen
inntreffer. Denne teknikken brukes bade i manuelle og automatiske instrumenter.
Instrumentene jobber i et syklisk manster da den avkjglte speil flaten ma varmes opp til en
temperatur over duggpunkt temperaturen mellom hver duggpunkt bestemmelse.

Stabiliteten til gass komposisjon og prosess operativ drift vil veere bestemmende for hvor ofte
man bgr bestemme gassens hydrokarbon duggpunkt. I mange tilfeller vil spot eller punkt
praver vere tilstrekkelig for & dekke de kontrakts bestemte krav. Det er & anbefale at analysen
gjares i nar tilknytning til prevepunktet, dvs reduserer transport og bearbeidning til et
minimum.

Der hvor det er behov for gjentagende malinger med kort tids intervall bar man legge
forholdene til rette for manuell og/eller automatisk kontinuerlig maling. Bade manuelle og
automatiske analyser krever ekstra oppmerksomhet med hensyn pa det at prgven er
representativ hva gjelder kvalitet etter pakrevd trykk reduksjon.

Sammenhengen mellom hydrokarbon duggpunkt og trykk er gitt av hydrokarbon spekteret til
gassen som det males pa. Der hvor det er umulig & male hydrokarbon duggpunktet ved
kontrakts bestemt referanse trykk, og malingene eksempelvis ma gjgres ved et lavere trykk
grunnet instrument begrensninger, ma man gjare korrigeringer som er relatert til gitt
komposisjon eller innenfor et omrade. Dette er korrigeringer som partene bgr veere enig om
malingene starter.

Det er ellers verdt & merke seg at tilstedeveerelse av glykol eller metanol i gassen vil pavirke
hydrokarbon duggpunkt malingen.

Maling av vann duggpunkt

Transport avtaler knyttet til naturgass setter normalt krav til regelmessige malinger av enten
vannduggpunkt eller gassens fuktighets (moisture) innhold. Dette henger normalt sammen
med konsekvensene av korrosjon og/eller hydratdannelse i rgrledningen, spesiell stor
oppmerksomhet vises rundt dette for rarledninger som i tillegg til vann ogsa innholder syre
dannende stoffer (eksempelvis karbondioksid og hydrogen sulfid). Gass fuktighets
analysatorer kan skaleres i duggpunkt for et gitt hydrokarbon blanding.

Vann duggpunkt malinger
Vann duggpunkt temperaturen kan males direkte ut fra en prgve som er hentet i transport
rgrledningen. I tillegg til selve maleinstrumentet ma systemet for kontinuerlig maling av
vannduggpunkt inkludere;
- En malesonde som trekker ut representative gass prever, fri for eventuelle kondensater
som matte fglge rerledningsveggen.
- Ettrykk reduksjonssystem som tilpasser prgven til maleinstrument.




- Et opplegg som enten returnerer praven til rgrledningen eller ventilerer den til en
sikker atmosfaere punkt.

Instrumenter for direkte maling av vann duggpunkt er prinsipielt bygd opp pa samme mate
som de instrumenter som brukes for hydrokarbon duggpunkt malinger.

Sammenhengen mellom vann duggpunkt og trykk er gitt av komposisjon til gassen som
males. Der hvor det er umulig a gjgre en vann duggpunkt maling ved referanse trykket
spesifisert i transport / kommersiell avtale, ma man benytte seg av konverterings korrelasjoner
som pa forhand er akseptert av de berarte parter.

Direkte kontinuerlige malinger av vann duggpunkt blir upraktiske dersom hydrokarbon
duggpunkt temperaturen er hgyere enn vann duggpunkt temperaturen. Kondenseringen av
hydrokarbon vaeske pa det avkjglte speilet, spesielt de tyngre fraksjoner, gjar identifikasjon av
vann vaskefilmen tilneermet umulig. Der hvor disse tilstandene med stor sannsynlighet vil
veere tilstede anbefales direkte maling av fuktighet.

Vann fuktighetsmalinger

Et antall kommersielle instrumenter for direkte maling av vann damp i gass er tilgjenglig pa
markedet. Dersom det er duggpunkt temperaturen som er pakrevd ma det foretas en
omregning / konvertering som innbefatter korreksjon for henholdsvis trykk og interne
molekyleere reaksjoner i en “’sur” gass.

Vann damp som befinner seg i en gass kan veere flyktig og praver som hentes fra eksport
rgrledningen ma vises den aller starste oppmerksombhet for a sikre riktig innhold av fuktighet.

Vann fuktighets analysator — quarts basert detektor

En av de mest stabile og ngyaktige malemetoder som er tilgjenglig i dagens marked er basert
pa quarts teknologi, dvs at vi har en temperatur kontrollert quarts krystall som er dekket med
et porgst materiale som inkluderes i en elektronisk svinge / frekvens malekrets. Den
karakteristiske frekvensen til krystallet under tarre betingelser er kjent, og nar fuktigheten i
gassen adsorberes av belegget pafert krystallet vil svinge frekvensen forandre seg, og derav
vaere et mal for gassens vanninnhold. Fordi malingen gjares ved lave trykk ma man veere
papasselig med a skaffe analysatoren en representativ preve, forurensende fast stoff og/eller
vaeske partikler ma unngas, og det er derfor vanlig a finne karbon filter installert som en del
av prgvetaking systemet.

Denne type instrumenter bestemmer vann innholdet i parts per million (ppm) volum, men kan
kalibreres / justeres til a vise duggpunkt ved et gitt trykk.

Vann fuktighets analysator — aluminium oksid detektor

Sannsynligvis den mest brukte malemetoden for vann fuktighet i gass er aluminium oksid
sensoren. Vann damp adsorberes av malesensor strukturen og sensoren forandrer i sa mate
dielektriske egenskaper. Gjennom maling av sensor impedansen til sensoren kan man fa et
mal for vann innholdet i gassen. Normalt blir instrumentet kalibrert / justert til a vise
duggpunkt ved et gitt trykk.

Sensoren og derav maleresultatet vil kunne pavirkes av sma faste partikler som matte veere
med gassen og/eller vaesker som eksempelvis glykol. Sensoren er temperatur fglsom, men
dette kan man i stor grad kompensere for elektronisk. Sensoren forandrer seg over tid og det
er derfor viktig med regelmessig kalibrering / justering.




Fuktighets analysator — ledningsevne basert detektor

Selv om dette er et etablert prinsipp for a male fuktighet i gass har den ferst i den senere tid
blitt akseptert som en ngyaktig maling grunnet prinsippets temperatur fglsomhet. En
kommersiell tilgjenglig maler bruker glyserol som vann absorbent. Glyserolen finnes i sma
hulrom som er i selve malesensoren. Sensoren er ngyaktig temperatur kontrollert til en
temperatur over omgivelsene og opereres ved linje trykk betingelser. Forandringer i gassens
relative fuktighet forandrer sensorens elektriske ledningsevne, som igjen konverteres til
duggpunkt gjennom et tilhgrende elektronikk system.

Instrumentet er falsomt for vaeske som matte falge med gassen da denne lett kan ta med seg
noe av glyserolen. Passende fare var aksjoner ma gjares for a hindre feilaktig maling, typisk
installasjon av filter, eller selektivt kondensering utstyr som vil fjerne vaeske med hgyere
duggpunkt enn vann.

Vann fuktighets maling — Karl Fischer titrering

Karl Fischer reagens er et kjemikali som er mye brukt for kvantitativt & bestemme
tilstedevaerelsen av vann gjennom titrering. Instrumenter som automatisk titrerer reagensen
mot gass under hgyt trykk, og bestemmer endepunktet ved hjelp av forandringen i elektrisk
ledningsevne er tilgjenglig i dagens marked. Avlesningen eller malingen uttrykkes normalt i
parts per million volum (ppm,).

Kalibrering av fuktighets analysatorer

Nar man benytter analysator som maler direkte i duggpunkt kan instrumentet punkt sjekkes
mot en optisk duggpunkt detektor / sensor.

Instrumenter som jobber ved lave trykk og har sin avlesning i volumetrisk vann innhold kan
sjekkes mot en permeabilitet referanse. Generelt er det ikke tilfredsstillende a fremstille og
lagre referanse / kalibrerings gass som inneholder en kjent mengde vanndamp ved lave trykk.
Det er ekstremt vanskelig a kalibrere kontinuerlige fuktighets analysatorer som maler ved
haye trykk, eneste mulige mate er & sammenligne maleverdien med hva andre detektorer eller
analysatorer rapporterer.




