Kalibrering av store ultralyd gassmalere for bruk pa Norske offshore

installasjoner (del 2)
v/ Ole Kristian Vaga, IKM

| artikkelen kalibrering av store ultralyd gassmdlere del 1 summerte vi opp erfaringer,
metoder og utfordringer med dagens kalibreringsfasiliteter, mens vi i del 2 vil se naermere pa
én spesifikk metode brukt for malere over 20” da med hensyn til prinsipp, utfordring,
akkreditering og eventuell forbedring.

Bakgrunn:

Vi har de siste tiarene sett en gkende trend ved bruk av ultralydgassmalere for hgye
gassrater pa Norsk sokkel mot tidligere brukt differensialtrykkmaling. Nedstremsmarkedet
krever lave usikkerheter og sammenlignbare referanseverdier for kjgpere, selgere og
tredjepart, der kalibreringsfasiliteter nettopp for @ best mulig a ivareta og ikke minst
tilfredsstille internasjonale og nasjonale krav er sterkt etterspurt.

De myndighetspalagte maleusikkerhetskravene fra Oljedirektoratet ser vi ikke alltid blir like
godt ivaretatt, og nar det metrologiske prinsippet ved konvensjonell kalibrering av store
malere ofte er bygget pa en lang sporbarhetskjede mister vi dessverre ofte verdifull
informasjon underveis som ville vaert relevant for maleusikkerheten.

Om en ser dette fra et gkonomisk perspektiv vil en forbedret malengyaktigheten vaere av
vesentlig betydning for bade operatgr og lisenseiere, da signifikante verdier stremmer
gjennom disse 20” + malerne. Korrekt valg av kalibreringsprinsipp/fasilitet vil derfor vaere i
alles beste interesse og bgr absolutt vaere oppe for diskusjon fgr maler settes i drift.

Prinsipper i bruk med hensyn pa offline kalibrering pa akkreditert lab:

Det er per dags dato flere kalibreringsfasiliteter som egner seg til kalibrering av store
ultralydsmalere for gass, hvorvidt ngyaktighet, lokasjon, akkreditering (ISO 17025),
stremningsrater og ledig tid er relevante. Grunnet lokasjon og referanseverdier som er
basert pa en relativt kort og oversiktlig sporbarhetskjede, som igjen fgrer til lav usikkerhet og
enkel usikkerhetsanalyse vil EuroLoop’s GasCal vaere hgyst aktuell for store malere til Norsk
Sokkel.

GasCal kan deles opp i fem deler:
- 5 stk identiske 16” linjer med turbin referansemeter og ultralyds overvakningsmeter, hvor



hver Qmax X 5 6500m3/h gir oss en teoretisk rate pa 32500m3/h avhengig av gass densiteten.
- 3 stk sma til veldig sma referanselinjer, bestaende av forskjellige referansemalere og
overvakningsmalere. Total strgmningsrate opp mot 3000m>/h.

- Tre identiske linjer for <12” malere

- Crossover for primaer kalibrering (se avsnittet med sporbarhetskjeder) slik at store og sma
referanselinjer kan settes i serie for kalibreringsvedlikehold og kryssverifisering (se bla piler
pa figur under).

- Forskjellige speed drives, vifte, justeringsventiler, filter og varmeveksler.
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Figur 1: Prosesstrgmningsdiagram.



Som en kan se av figur 1 er transportlinjen et 30” rgr for a redusere trykkfall og minimere
risikoen for lavfrekvente bglgeeffekter/pulseringer, samtidig er utformingen av hele loopen
designet for a redusere ukontrollerbare i- og ekspiratoriske effekter som kan fgre til darlig
repeterbarhet dersom dgdvolumer forekommer.

Overvakningsmalerne brukes kontinuerlig til 3 overvake oppfgrselen til referansemalerne
uten at dem forstyrrer referanseverdien av maleren under test. Dog sett fra et metrologisk
perspektiv vil klart to turbinmeter i serie veert foretrukket ettersom overvakningsmalerne
(ultralyd) ikke oppnar gnsket reproduserbarhet og repeterbarhet slik dagens
presisjonsturbinmalere gjgr, men grunnet gnske om minst mulig trykkfall er ultralydsmalere
installert i serie med turbinmeter.

Fordelen med denne type anlegg (lukket loop med vifte) er palitelighet, stabil stremning, fri
for pulser, vil klare forskjellige trykk, ingen sesongmessige pavirkninger, kontant
gassammensetning og vi vil fa en god malengyaktighet. Ulempen derimot er stort
energiforbruk ved hgye stremningsrater, en mer komplisert operasjon enn andre prinsipp og
en litt verre gasslogistikk.

Utfordringer:

Ved et slikt anlegg vil temperaturstabiliteten veere en av de store utfordringene for a ivareta
en sa lav maleusikkerhet som mulig. Da en kan ha ukjente temperaturvariasjoner i
dgdvolumer mellom meter under test og referansemeter er det fordelaktig a bruke et stort
antall temperatursensorer under kalibrering. Pa store linjer ma det ogsa tas hensyn til
temperaturstratifisering, da spesielt ved lave gasshastigheter pa lange rettstrekk. Duplisering
av TT med maling pa bade undersiden og oversiden av pipe til kunne korrigere for eventuell
stratifisering, noe som ogsa bgr tas med i felt. Pa store linjer vil det ogsa veere vanskelige a
bestemme temperaturprofilen, da spesielt nar tverrsnittet overstiger 20”.

En ser ofte under kalibrering av store ultralydsmalere hos flere fasiliteter at sikkerheter
forbundet til gassanalyse, dgdvolumer, referansemeter, trykkvariasjoner, vifter, ventiler,
instrumentering og feil plassering av disse, opprettholdelse av stabil strgmning og
repeterbarhet ikke alltid er helt som gnsket.

Verdt a bite seg merke i:

Plasseringen av termolommer bgr bemerkes ved kalibrering av 20” + malere (ref AGA 9), da
spesielt i tilfeller hvor meter skal brukes toveis. Det er ogsa relevant a legge merke til
plassering av strgmningsretteren(e) ettersom trykkfallet stremningsretteren danner (kjent
som Joules Thompson effekt) kan fgre til forskjellig temperatur malt ved maler enn det som
blir registrert ved termolommen nedstrgms. Forsgk har vist at plassering av termolomme



direkte oppstrems maleren ikke vil pavirker malerens ytelse, noe som fgrer til mer ngyaktige
temperaturmaling pa maleren. Det er derfor ikke uvanlig internasjonalt a ha en termolomme
3-5 D oppstrgms for maleren (selv sett dette i midt-gsten ved flere tilfeller). ¥
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Figur 2: Sporbarhetskjede for EuroLoop GasCal

Som en tydelig kan se over er hele sporbarhetskjeden for GasCal gjort under ett og samme
tak (NMi TraSys) 21315 hoe som forenkler prosessen en hel del kontra andre looper der

store ultralydsmalere kan kalibreres pa naturgass. A g& ned i detalj i denne kan finnes ved
tiligere nevnte referanser : 2, 3 og 5.



Forbedringer:

Som en rgd trad gjennom denne artikkelserien vil alltid referanseinstrumentene veaere et
omrade hvor forbedringen kan gjgres, men dette forutsetter ogsa en forbedring fra
leverandgrene og er ikke noe kalibreringsfasilitetene kan gjgre noe med. Med ref til del 1 av
denne artikkelserien kan vi bedre temperaturmalingene, gke antall sensorer i loop pa
relevante omrader, bedre vedlikehold av instrumentering/ventiler/pakninger/filtrer/Vifter,
duplisere instrumentering pa kritiske omrader med alarmerende avvik i supervisory for en
form for tilstandsbasert monitorering, bruke oppstrgms og nedstrgmspiping som er tiltenkt
brukt i drift.

Y Kalibreringen skal som kjent avgjgre maleavviket til et maleinstrument som en funksjon av
utnyttelsesgraden, der flere enkle malinger utfgrt for hvert malepunkt hvor resultatene
spredt rundt en middelverdi kan tolkes som et systematisk maleavvik, og errorkurven vil
igjen kunne brukes til 3 korrigere den malte verdien vist av maleinstrumentet (k-faktor).
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