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1 JOHDANTO

2 SSAB

2.1

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan terdstehtaan sinkityslinjan lampoka-
sittelyuunin kaasujen virtaussaatojen toimintaa, seka niihin tehtyja muu-
toksia. Tyossa on selvitetty hiljattain tehtyjen saatdéinstrumenttien uusi-
misen vaikutus uunin toimintaan, seka sen vuoksi tehdyt muutokset uu-
nia ohjaavan logiikan ohjelmaan. Tydssa on lisdksi selvitetty maakaasun
polttamisen, virtauksen saddon seka niihin liittyvien saatdinstrumenttien
periaatteita.

Tyon kohde on SSAB:n Hameenlinnan tehtaan sinkityslinja 2. Tasta kerro-
taan lisad seuraavassa luvussa.

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, jolla on tehtaita Ruot-
sissa, Suomessa ja Yhdysvalloissa. Yhtion paakonttori sijaitsee Tukhol-
massa, Ruotsissa. (SSAB 2017a.) SSAB:n Suomen tehtaat sijaitsevat Raa-
hessa ja Himeenlinnassa (SSAB 2017b). Nama tehtaat siirtyivat SSAB:lle
vuonna 2014, kun se osti Rautaruukki Oyj:n (SSAB 2017c).

Hameenlinnan tehdas

SSAB:n Hameenlinnan tehtaan (Kuva 1) tuotteita ovat kylmavalssatut me-
talli- ja maalipinnoitetut teraskelat, -nauhat ja -rainat, ohutseinaputket ja
rakenneputket. Tehdas on rakennettu 1970-luvulla ja sillda on noin 900
tyontekijaa. (SSAB 2017b.)

Kuva 1. SSAB:n Hdmeenlinnan tehdas (SSAB 2017b).



2.2 Sinkityslinja 2

Kuva 2. Sinkityslinja 2 (SSAB 2016).

Kuvan 2 numeroiden selitteet:

Pintavalssain, venytysoikaisukone, passivointi
Loppupdan nauhavaraaja
Oljyamiskone, paatyleikkuri, tarkastus, kelain

1. Aukikelaimet, romutusleikkurit, hitsauskone
2. Alkupaan nauhavaraaja

3. Uuniosa

4. Sinkityspata

5. Jaahdytystorni

6.

7.

8.

Vuonna 1986 rakennettu sinkityslinja 2 on yksi Himeenlinnan tehtaan
kolmesta sinkityslinjasta (Ojala 2015, 14). Linjan lapi ajettava terdsnauha
paallystetdan molemmin puolin 6-25 um paksuisella sinkkikerroksella
(SSAB 2016, 1).

Kuumasinkitys tapahtuu ajamalla uuniosalla lampdkasitelty terdsnauha
padassa olevaan sulaan sinkkiin. Padasta nousevan nauhan sinkkikerrok-
sen paksuus korjataan ilmaveitsilla, minka jalkeen sinkitty nauha jaahdy-
tetdan. (SSAB 2016, 1.)

Linjalla tapahtuva prosessi on jatkuvatoiminen. Nauhavaraajien valisen
prosessiosan maksiminopeus on 120 m/min. Linjalla ajettava terdsnauha
on paksuudeltaan 0,4-2,0 mm ja leveydeltdan 640-1400 mm. (SSAB 2016,
1.)



2.3  Uuniosa

7. Preheating furnace F1
8. Reducing furnace F2
9. Control section F3
10. Jet cooling section
11. Ceramic zinc pot
12. Air knives
13. Zinc thickness gauges
14. After cooling

Kuva 3. Uuniosa, pata ja jadhdytystorni (SSAB 2016).

Linjan uuniosalla on kolme uunia ja suihkujaahdytinosa. Terasnauha esi-
ldmmitetadn uunissa F1 (kuvan 3 numero 7) ja lampokasitellddn uunissa
F2 (numero 8). Uunissa F3 (numero 9) nauhaa lammitetdan sahkolammit-
timilld, jonka jalkeen se jadhdytetdan suihkujadhdytinosalla (numero 10)
ennen sinkitysta. (SSAB 2016, 3.)

Uuneja F1 ja F2 [ammitetddn maakaasulla. Uunien lampoétilat ovat kor-
keimmillaan 1260 °C uunissa F1 ja 980 °C uunissa F2. Terdasnauhan l[ampo6-
tila on korkeimmillaan 850 °C. (SSAB 2016, 1.)



3 UUNIF2

Kuva 4. Uuni F2 operaattorin naytolla.

Uunissa F2 tapahtuu terdsnauhan lampdkasittely. Uuni on jaettu vyohyk-
keisiin kuvan 4 mukaisesti. Kunkin vyohykkeen lammitystehoa ohjataan
erikseen saatamalla niille vietavien maakaasun ja polttoilman maaraa. Te-
rasnauha tulee uuniin vyohykkeelle yksi, nousee uunin huipulla olevaan
taittotelakammioon, laskeutuu takaisin alas ja poistuu uunista vydhyk-
keelld 6, kdyden nadin uunin jokaisen vyéhykkeen lapi.

Uunin vyohykkeillad on polttimet, joille maakaasu ohjataan. Vyohykkeet 1,
2, 3 ja 4, joille tassa opinndytetydssa kasiteltdva muutostyo tehtiin, ovat
polttimien lukumaaraltaan lahes kaikki samanlaisia. Vyohykkeilla 1, 3 ja 4
polttimien lukumaara on 8, ja vyohykkeella 2 niitd on 7. Tasta syysta ku-
vassa 4 nakyva vyohykkeelle 2 menevan kaasun maara on muita mainit-
tua kolmea pienempi. Mainittujen polttimien lisaksi kullakin vyohykkeella
on my0s yksi vakiotehopoltin.



4 MAAKAASUN PALAMINEN

Uunin vyohykkeilla poltettava maakaasu on pdaosin metaania (CHa). Esi-
merkiksi siperialainen maakaasu sisdltaa metaania noin 98 %. (Suomen
Kaasuyhdistys ry 2014, 6.)

Metaanin palamisyhtalo on
CH, + 20, - C0O, + 2H,0 (1)

Metaanin palamistuotteita ovat siis hiilidioksidi ja vesihdyry. Sen palami-
sessa syntyy myds uunissa tarvittavaa lampda. (Suomen Kaasuyhdistys ry
2014, 14.)

Maakaasun polttamiseen tarvittava happi saadaan ilmasta. Kun hapen
osuus ilmassa on 20,9 til-%, normaaliolosuhteissa 1 m3 metaania poltta-
miseen tarvittava ilman minimimaara on 9,6 m3 (Kuva 6). T4t laskemalla
saatua ilmantarvetta kutsutaan teoreettiseksi eli stoikiometriseksi ilman-
tarpeeksi. (Suomen Kaasuyhdistys ry 2014, 15.)

Taydellinen palaminen taytyy kuitenkin varmistaa kayttamalla polttoil-
maa tata suurempi maara (Kuva 5). Tama ylimaaraisen ilman maara maa-
ritetddn nk. ilmakertoimella. Kun polttoilman maaran saadossa ei kdyteta
savukaasujen jaannoshapen maaraa, tama ilmakerroin on yleensa vahin-
taan 1,2. (Suomen Kaasuyhdistys ry 2014, 16.)

COz2-pitoisuus alenee COz-pitoisuus pienenee
epataydellisen palamisen savukaasun happiylija&dman
vuoksi kasvaessa

(o7

CO -muodostus huonon
sekoittumisen johdosta

"'-l >

y

STOKIOMETRINEN PISTE

Kuva 5. Happi-, hiilidioksidi- ja hakadpitoisuuksien riippuvuus ilmakertoi-
mesta (Suomen kaasuyhdistys ry 2014, 16).



Molekyylikaava

Molekyylipaino, kg/mol

Tiheys, kg/mPn

(kaasumaisena
normaaliolotilassa)

Suhteellinen tiheys
kaasumaisena
(ilma 1,293 ka/m3n)

Kiehumispiste (atm), °C

Tehollinen |d&mpoarvo,
KWh/n?
kWh/kg

MJ/mPn
MJ/kg

Kinem. viskositeetti, m2/s

Syttymislampétila,°C

Wobbe-arvo (teholl.),
MJ/nen

Teoreettinen
palamislampétila
ilmassa, °C (Lambda = 1,0)

Palamiosnopeus ilmassa, cm/s

Palamisilman tarve (Lambda
=1,0), mPn/mn kaasua

Kuva 6. Kaasujen ominaisuuksia (Suomen kaasuyhdistys ry 2014, 9).



5 VIRTAUKSEN SAATO

Uunin vyohykkeille virtaavien maakaasun ja ilman maaraa saadetaan,
jotta palaminen olisi mahdollisimman tehokasta ja puhdasta. Tama vaatii
kummankin virtauksen mittausta ja ohjausta jokaisella vyohykkeella erik-
seen.

5.1 Virtauksen mittaus

Vyohykkeelle virtaavien maakaasun ja ilman maaraa mitataan normaali-
kuutiometreina tunnissa (Nm3/h), mika vastaa niiden tilavuusvirtaa kuu-
tiometreina tunnissa (m3/h) normaaliolosuhteessa. Normaaliolosuh-
teessa olevan kaasun paine on 1,01325 bar ja lampétila on 0 °C. (Maki-
nen, Kallio & Tantarimaki 2009, 183.)

Putkistossa kulkevien maakaasun ja ilman paineet seka lampétilat kuiten-
kin poikkeavat naista. Tilavuusvirtaa mittaavien lahettimien nayttamat
taytyy siksi korjata normaaliolosuhteita vastaaviksi seuraavalla kaavalla.

p+1,01325 bar 273,16 K 1
V, =V X X X =
1,01325 bar t+273,16 K k

(2)

Kaavan 2 selitteet:

Vn = kaasumaara normaalitilassa

V = kaasumaara mittausolotilassa

p = mitattavan kaasun paine (ylipainetta)
t = mitattavan kaasun lampdétila

k = kokoonpuristuvuuskerroin

Lahettimen ndyttama kompensoidaan paine- ja lampatilakertoimilla,
jotka lasketaan kaavan 2 esittamalla tavalla. Kaavasta nahdaan, etta kor-
keampi kaasun paine vaikuttaa kertoimeen kasvattavasti. Korkeampi lam-
potila sen sijaan vaikuttaa kertoimeen sita pienentavasti. Kaavassa esitet-
tya kokoonpuristuvuuskerrointa ei oteta huomioon, koska vyohykkeelle
vietdvien maakaasun ja ilman paineet ovat niin pienia, etta riittava mit-
taustarkkuus saavutetaan sita kayttamattakin. (Suomen Kaasuyhdistys ry
2014, 66.)



5.2 Venturiputki

Venturiputki on virtausmittauksissa kaytettava kuristuselin. Muihin kuris-
tuselimiin verrattuna se tuottaa pienemman pysyvan painehavion.
(Halko, Harko, Lahteenméki & Valimaa 1998, 100.)

Venturiputkella, niin kuin muillakin kuristuselimilld, aiheutetaan virtauk-
seen kaventuma. Kaventumassa virtausnopeus on suurempi ja paine on
pienempi, kuin ennen venturiputkea. Mittaamalla paine-ero nadiden kah-
den kohdan valilta voidaan maarittaa venturiputken lapi kulkeva virtaus.
(Jokilaakso 1987, 46.)

Mitattu paine-ero on verrannollinen venturiputken lapi kulkevan virtauk-
sen nopeuden neliédn. Tasta syysta venturiputken lahettimena kaytetaan
yleensa juurtavaa paine-eroldhetinta, joka muodostaa lineaarisen, suo-
raan virtausnopeuteen verrannollisen viestin. (Makinen ym. 2009, 187.)

Vyohykkeen virtausmittauksissa kaytetyt paine-eroldahettimet eivat kui-
tenkaan olleet juurtavia. Virtaviestien juurto tehtiin ohjauslogiikan paassa
tulokanaviin tehtavilla ohjelmallisilla asetuksilla.

HIGH PRESSURE TAP
LOW PRESSURE TAP

THROAT
INLET OUTLET
INLET CONE CONE

Kuva 7. Esimerkki lyhyen mallisesta venturiputkesta (Valle n.d.).



5.3 Pyorrevanamittaus

Pyorrevanamittaus (vortex) perustuu virtaukseen asetettuun esteeseen ja
sen muodostamien pyorteiden syntymistaajuuden mittaamiseen. (Yoko-
gawa Electric Corporation 2001, 1-1.)

Kun putkessa tarpeeksi suurella nopeudella virtaavaan nesteeseen tai
kaasuun asetetaan sauvamainen este, se synnyttaa virtauksen suuntaan
pyorrevanan. Pyorteet irtoavat esteen sivuilta vuoron peraan. Naita kut-
sutaan Karmanin pyorteiksi (Kuva 8). Pyorteiden syntymistaajuus on laa-
jalla alueella likimain suoraan verrannollinen virtausnopeuteen. (Halko
ym. 1998, 113.)

Flow /@ /@
|::> d Karman vortex
\%

—©

Vortex shedder

Kuva 8. Karmanin pyorteet (Yokogawa Electric Corporation 2001, 3-1).

Tilavuusvirta voidaan siis maarittaa mittaamalla pyorteiden syntymistaa-
juutta. Pyorteiden syntymistaajuus ei riipu virtaavan nesteen tai kaasun
paineesta, lampotilasta, tiheydesta eika viskositeetista. (Yokogawa Elect-
ric Corporation 2001, 3-2.)
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5.4 Istukkaventtiili ja lappaventtiili

Kara
g

‘ Kansi
. Vg
“ Tiiviste

Lautanen

N

= =k
Kuva 9. Yksinkertaisen istukkaventtiilin poikkileikkaus (Tikka 2008, 9).

Istukkaventtiilit ovat venttiileistd monipuolisimpia. Niitd on saatavilla
seka yksi-, ettd kaksi-istukkaisina. Kaksi-istukkainen rakenne vaatii va-
hemman voimaa venttiilin karaan kiinnittyvalta toimilaitteelta, mutta on
kalliimpi, hankalampi yllapitaa, eika ole kiinni ollessaan taysin tiivis. (Bat-
tikha 2007, 238.)

Istukkaventtiileitd on perinteisesti kdytetty sdatoventtiileina. Sen toimi-
laite liikuttaa venttiilin karaa lineaarisesti. (Tikka 2008, 9.)

Kuva 10. Lappaventtiili (Tikka 2008, 11).

Lappaventtiilin toiminta perustuu sen sisdlla olevaan, kiertyvaan akseliin
kiinnitettyyn lappaan. Ne ovat suhteellisen kevyitd, rakenteeltaan yksin-
kertaisia, seka ovat kokoonsa ndhden edullisia. (Battikha 2007, 245.)
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Istukkaventtiili (globe) on ominaiskadyraltdaan (Kuvan 11 ylempi kayra) lap-
paventtiilid (butterfly) lineaarisempi. Tama tarkoittaa sitd, etta istukka-
venttiilin asento vastaa sen lapi kulkevaa virtausta lahemmin, kuin lappa-
venttiilin. Kuvan 11 alemmasta kadyrasta ndhdaan, etta istukkaventtiilin
tehokas sadatdalue on laajempi kuin lappaventtiililla. Kuvan alempi kayra
sellaisella venttiililla, jonka lapi kulkeva virtaus vastaisi tarkalleen sen
asentoa, olisi suora viiva pystyakselin kohdassa 1. (Fisher Controls Inter-
national LLC 2005, 35.)

Instlalled quw Char:acteristic and G!a\in

1000 F—————t++——rrt
Finstalled ¢ ' :
800 Characteristic s R
Flow o F Butterfly il
{gpm) : _~Globe
400 3 / / g
0 [
3
- Installed
[ Gain
2
Gain i "\ Butterfty Globe T.:T‘n“"“
ot : EnTech Qain
(O6Flowinput) | N L | Specicutien |
/>< 2
0-..‘.........-‘.‘.—'7’_.—.—|— \h
10 20 30 L] 50 60 70 4] 90 100
Valve Travel (%)

Kuva 11. Istukka- ja ldappaventtiilin ominais- ja saatokayrat (Fisher Cont-
rols International LLC 2005, 35).
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6 VANHAT INSTRUMENTIT

Lampotilan hallinta uunin F2 vydhykkeilla ei toiminut luotettavasti. Tasta
syysta kaasujen virtaussaatoon liittyvat instrumentit paatettiin uusia.

¥ }’1‘.,:&1
i 137 50 EENAT

POLITOKAASU
| \ Ta 1

Kuva 12. Maakaasun sdatoon liittyneet instrumentit.

Maakaasun virtauksen mittaus tapahtui venturiputkella. Venturiputki na-
kyy kuvan 12 keskella olevan laippaliitoksen alapuolella. Siihen liittyi pai-
ne-eroldhetin, joka on saman kuvan vasemmassa reunassa nakyva har-
maa laatikko. Kuten kuvassa nakyy, venturiputken aiheuttama supistus oli
silminnahden melko huomaamaton, mika saattoi olla syyna saatéongel-
miin.

Maakaasun virtauksen ohjaus tapahtui kuvan 12 yldosassa nakyvalla
venttiililla. Venttiili oli pneumaattisella toimilaitteella varustettu, yksi-is-
tukkainen istukkaventtiili. Venttiilin asennoitin oli virtaviestilla ohjattava
ja analoginen.
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Kuva 13. llman sdatoon liittyneet venttiili ja venturiputki.

Polttoilman saatoventtiilina oli pneumaattisella toimilaitteella varustettu
lappaventtiili, jonka asennoitin oli myoskin analoginen. Venturiputken
paine-eroldhetin oli noin neljan metrin paassa sijaitsevassa kaapissa.

Kuva 14. llman sdatoon liittynyt paine-eroldhetin.
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7 UUDET INSTRUMENTIT

Saatoventtiilit ja virtauslahettimet vaihdettiin ensin kesalla 2016 vyohyk-
keelle 1, myéhemmin alkuvuodesta 2017 myds vyohykkeille 2, 3 ja 4.

7.1 Virtauslahettimet

Kuva 15. Yokogawan virtauslahetin maakaasuputkessa.

Uudet virtauslahettimet seka polttoilmalle ettd maakaasulle ovat Yokoga-
wan DY-tyyppisia, pyérrevanamittaukseen perustuvia lahettimia. Lahetti-
mien toimittaja oli mitoittanut ja parametroinut ne valmiiksi niin, ettei
niihin tarvinnut asennuksen jalkeen sekaantua (Liitteet 1 ja 2).
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7.2 Saatoventtiilit

Kuva 16. Uusi saatéventtiili ohjauslaitteineen maakaasuputkessa.

Kaikki uudet saatoventtiilit seka ilmalle ettd maakaasulle ovat istukka-
venttiileja. Toimintaperiaatteeltaan ne ovat samanlaisia kuin vanhat maa-
kaasun saatoventtiilit. Uusien venttiilien asennoittimet ovat kuitenkin di-
gitaalisia.

7.3  Muutoksen jalkeiset ongelmat

Instrumentit vaihdettiin kokeeksi ensin ainoastaan uunin 1. vyohykkeelle.
Muutoksen jalkeen huomattiin, ettd vyohykkeen lammitysteho oli pie-
nempi kuin aikaisemmin. Maakaasun paine polttimilla oli pudonnut huo-
mattavan paljon ja jadanndshapen maara oli suuri.

IImakerrointa pienennettiin aikaisemmasta 1,4:std. Tama laski jaannosha-
pen maaraa ja nosti vyohykkeen lampatilaa jonkin verran, muttei riittanyt
ratkaisemaan ongelmaa.

Kuva 17. Vyohyke 1 instrumenttien vaihdon jalkeen.
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8 OHIJELMAMUUTOKSET

Helmikuussa 2017, samalla kun virtauslahettimet ja saatoventtiilit uusit-
tiin uunin kolmelle muullekin vyéhykkeelle, uunia ohjaavan logiikan ohjel-
maan tehtiin muutoksia.

Polttokaasu l-tila S S _—
[re— Ere /L.1024 SQRT ]
20. O—jiil_.ﬂ-_r————'____zﬁ

SQRT i —

289, /

Kuva 18. Maakaasun ja ilman lampétilakompensointien laskenta.

Kuvassa 18 on esitettynad venturiputkien kanssa kadytettavat lampétila-
kompensoinnit. Kuvassa nakyva polttoilman lampétila (n. 30 °C) on antu-
rilla mitattu arvo. Polttokaasun l[ampétila 20 °C on ohjelmaan vakioksi
asetettu oletusarvo. Nama lampdtilat on muunnettu summalohkojen
avulla kelvineiksi. Kuvan keskella nakyvissa jakolaskulohkoissa lasketaan
venturiputkien kalibrointilampatilojen suhde kaasujen lampdtilaan. Ta-
man jalkeen saadut suhdeluvut on vield juurrettu.

Kuva 19. Maakaasun painekompensoinnin laskenta.

Maakaasun mittauksille oli mydskin tehty kuvan 19 mukainen, venturi-
putkille tarvittava painekompensointi. Lohkoihin kiinnittyvat vakioarvot
esittavat painetta kilopascaleina (kPa).

*® I g e
§0.YHT. F1_202_PK——— L0333 = §.220 —jﬂ.iv——
>1) 53 416— I—\___J._nm—

>2)

$\ L-tila kospansoirci

B | e— R R
SO.YHT.F2_PI LKemp—___0.92379—

Kuva 20. Maakaasun ja ilman mittausarvot kompensoituina.

Kuten kuvassa 20 nakyy, kompensoinnit vaikuttivat maakaasun saatoon
vaikuttavaan arvoon (oikealla ylhdalla) nostavasti, seka ilman (keskella al-
haalla) tapauksessa laskevasti. Koska uudet Yokogawan virtauslahettimet
ovat valmiiksi parametroitu mitattavien kaasujen lampdtilan ja paineen
osalta, ei venturiputkille tarkoitettuja kompensointeja tarvita (Liitteet 1 ja
2).
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Kuva 21. Maakaasun ja ilman mittausarvot kompensoimattomina.

Kompensoinnit poistettiin kdaytdsta kuvan 21 mukaisella tavalla. Vasem-
manpuoleiset, suoraan virtauslahettimilta tulevat arvot ovat maakaasun
osalta suurempi ja ilman osalta pienempi. Tama vaikuttaa jaanndshapen
maaraan laskevasti, seka vyohykkeiden tehoon nostavasti.

LINITAQlI&alivil VUMIT wiialnniic v INUV LLIHITaliauw Clriuiai
Linearization code channel 7 [ Sqgrt enum
Linearization code channel 8 \ Sqrt

',"ea',zanoﬁ cbae 91a1...c. v AIMMeaiicauu ey
LGeanzatzon code ohannel 7 { No Linearizal um
Lmeanzatzon code channel 8 \\No Linearizatio enum

Kuva 22. Muutokset logiikan tulokanavissa tehtyihin linearisointeihin.

Uusien virtauslahettimien antamille virtaviesteille ei tarvitse tehda juurta-
vaa linearisointia. Siksi se otettiin logiikan tulokanavilla pois kaytdsta ku-
van 22 esittamalla tavalla.

Koska venturiputkilla tehtavia mittauksia on viela kaytéssa muilla uunin
vyohykkeilld, ei kuvissa 18 ja 19 esitettyja kompensointiarvojen lasken-
toja vield poistettu ohjelmasta.
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Kuva 23. Ote uunin vyohykkeiden arvoista. Saatdéinstrumenttien vaihto
tehtiin neljalle ensimmaiselle.

Saatodinstrumenttien vaihtotyon ja ohjelmaan tehtyjen muutosten jalkeen
uunin neljan ensimmaisen vyohykkeen saadot toimivat johdonmukaisem-
min. Kunkin vyohykkeen ilmakerroin asetetaan kohdalleen niin, etta polt-
timilta kasin mitatut jadnnoshappien arvot ovat hyvissa lukemissa. Kuten
kuvassa 23 nakyy, neljan ensimmaisen vyohykkeen ilmakertoimet ovat
nyt paasaantoisesti lahempana tavallisesti kaytettya 1,2:ta, kuin loppujen
vybhykkeiden.
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Liite 1
Maakaasun virtauslahettimen mitoitus ja parametrit
digital YEWFLO Sizing Sheet
Shop Order No. Item No.
Order No. Tag No.
Job Mame
Agency
End User BEgst. No.
Plant Name Cruantity
Model&5Suf Code
Feduced bore type not select
Dietecter Inner dia. E10 25mm lm
Emd of Flud 2C20,F10 Gas
Fhiid Name maakaam
Maximum Flow Rate 2C45 B10,F40 58 Nmih
Mmimum Flow Rate 58 Nmih
Seale Condy. 2C32,C35F19 F22 OdegC latm 0%
Operatmg Temperature 231,021 20.0 degC
Maximum Temperature 40.0 degC
Operatmg Pressure 0.7 bar gauge
Orperating Pressure(abs) #{C34 F21 1.7133 bar abs
Mmimum Operating Pressure 0.7 bar gauge
Dieviation Factor 2C36,F23 1.000
Drensity at Scale Condition 0.443 kgm3
Deensity at Oper. Condition 2C26, D26, F27 06979 kgm3
Viscosity 0.011 <P
Total Rate ‘B45 0 Nm3fpulse
Pulse Fate ‘B2l 0 Nm3fpulse
Low Cut Value D10 23624 Nmih
Nominal Size Selection Tom dowm Pres_ drop
15mm 1/ 37 28 mbar
25mm 1im 6.5 3 mbar
4(mm 1-1/2 10.1 1 mbar
S0mm 2in 119 0 mbar
S(mm 3m 119 0 mbar
0 0 0 0 E0 100% Max =58 Nm3/h
] Measursble Zons [l Accouscy Zone (%) [] High Velocity Zone
O Min. Flow Rate Accuracy dividing point(35m/'s) (non-measurable range)
(* Refer o GSO1FMAN-01E)
Selected
Nominal Size 15mm 1/2im 25mm 1in 4{0mm 1-1/2 50mm 2in E0mm 3in
Besult Good Good Good Mo Good Mo Good
Reasom of NG Cnrer Size Creer Siza
Reynolds Number at Max. Flow 56588 32147 20811 16168 11636
Maxinmm Measurable Flowrate(:m3.h) 75959 235363 561.633 930494 17946.340
Minimum Measurable Flowrate{hm3 'h) 10166 23624 47015 T7.893 150374
Flow Velocity at Maximum Flowrate({m's) 61086 19.714 8262 4987 2583
Minimum Measurable Flow Velocity(m's) 10.707 8030 6607 6.697 6.697
Min. Flow for Specified Accuraop(l. 0% Nm3 &) 20500 36.086 5574 T7.893 150,374
P Bomold: Numbes(of reading) +5.17% +3.18% +2.05% +0.00% +0.00%
CHECEED BY
EE| o REMARES DATE [REV.BY]

YOKOGAWA 4

Software Ver. Eng. .00 W5 01F06A00-01EN
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Liite 2
Polttoilman virtauslahettimen mitoitus ja parametrit
digital YEWFLO Sizing Sheet
Shop Order Mo Ttem Mo.
Order No. Tag No.
Job Name
Agency
End User Eg=t. No.
Plant Name Cruantity 1
Model&Suf Code
Reduced bore type not select
Detecter Inner dia. -E10 100 moy $1n
Emd of Flnd -C20,F10 Gas
Fhud Name A
Maximum Flow Rate -C45 B10,F40 700 Nm3'h
Mmimum Flow Rate 700 Nmi'h
Seale Condi .C32,C35,F19,F22 OdegC latm 0%
Operating Temperature C31,D21 200 degC
Maximum Temperature 40.0 degC
Operating Pressure 0.08 bar gauge
Operatmg Pressure(abs) -C34 F21 1.0933 bar abs
Mmimum Operating Pressure 0.08 bar gauge
Deviation Factor C36,F23 1.000
Density at Scale Condition 1.293 kgm3
Density at Oper. Condition .C26 D26 F27 13 kzm3
Viscosity 0.018 <P
Total Eate -B45 0 Nm3fpulse
Pulse Rate -B21 0 Nm3/pulse
Low Cut Value D10 12273 Nmih
Nominal Size Selection Tum dowm Pres. drop
Slmm 2in 148 125 mbar
E0mm 3in 163 33 mbar
100mm 4in 163 11 mbar
150mm Gin 163 2 mbar
200mm 8in 136 1 mbar
0 30 a0 0 B0 T00%  Max =700 Nm3/h
] Messurable Zone [ Accurscy Zone (%) [] =igh Velocity Zone
O Min. Flow Rate O  Accurscy dividing point(35m/'s) (non-measurable range)
(* Refer o GS01FMAN0-01E)
Selected
Mominal Size 50 2 S0mm3m | I00mm#n | 150mm6in 200mm Sin
Fesult Caution Good Good Good Good
Reasom of NG Caution
Beynolds Numiber at Max. Flow 348047 250406 189608 128136 958246
Maxinmom Measurable Flowrate{INm3 /h) 503839 1146420 2000935 4381.332 T833.992
Minimum Measurable Flowrate{Mn3 h) 364323 70316 122728 268.730 576.140
Flow Velocity at Maximum Flowrate(m/s) 04302 48 848 2T0E7 12782 T.148
Minirmmm Measurable Flow Velocity{m's) 4907 4007 4007 4.907 5.883
Min. Flow for Specified Accuracy(1. 0% Nm3h) 40227 T 316 122728 268.730 576.140
oo Reymolds Nember(of reading) +1.66% +0.00% +0.00% +0.00% +0.00%
CHECEED BY
EE| o EEMARES DATE [REV.BY|
YOKOGAWA ’ Software Ver. Enz. 8.00 W5 01F06A00-01EN



