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KONTRO

LL AV FLODESMATNINGAR

Hitta felet i flodesmatningarna i tid

De matfel som "gommer sig" i processindustrins matningar kan vara manga
och inte alltid sa latta att upptacka. Denna presentation koncentrerar sig pa
matfel orsakade av flodesmatningar.

Processtyrning, processoptimering, balansberakningar, verkningsgrader, prestan-
daprov och alla andra verktyg for effektiv produktion, baserar sig pa matningar.
Felaktigheter (onoggrannheter) i matningarna betyder saledes nastan alltid forlo-
rad produktionseffektivitet. Flodesmatningarna har en central roll i processindu-
strin eftersom processerna huvudsakligen bestar av leveranser och doseringar av
olika amnen till olika delprocesser. Fel i flodesmatningarna ar betydligt svarare
att upptacka an fel i andra processmatningar. Detta beror pa svarigheten att be-
stamma det ratta (verkliga) flodesvardet, vilket gor felsokningen mycket arbetsam
och i vissa fall nastan hopplos.

Foljderna fran matfel i flodesmatningarna ar manga. De kan leda till betydliga
materiel- och energiforluster, till felaktiga underhallsatgarder och investeringar
etc. Direkt anknytning till pengar uppkommer nar flodesmatningen ar bas for de-
bitering eller miljoavgifter.

Bild 1 ger en uppfattning om den verkliga matnoggrannheten av processindu-
strins viktigaste angmatningar. Histogrammet baserar sig pa faltkalibreringsresul-
tat av Indmeas. Flodesmatningarna av rena vatten (t.ex. fjarrvarme) ar mycket
[attare och mattnoggrannheten ar ocksd battre. Avloppsvatten och rokgaser dar
emot ar svarare och har en betydligt samre genomsnittlig matnoggrannhet.
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Bild 1. Konstaterade matarfel hos angflodesmatningar kalibrerade pa plats.
Antal observationer n=1134.
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Matfelens natur

| flodesmatningar - liksom vid alla matningar - kan man dela upp matfelet i tva
olika komponenter.

Den forsta komponenten ar det stabila systematiska felet. Systematiska felet or-
sakas av matarens installerings- och intrimningstoleranser, installeringsplatsens,
fluidens egenskaper samt felen i matkedjan mellan flodesmataren och dess slut-
varde. Denna komponents fel ar oftast konstant och kan saledes enkelt elimineras
genom matvardeskorrigering sa snart man vet ratt korrigering.

Den andra komponenten ar matvardesdriften, som vanligtvis uppstar langsamt
under matningens livstid. Orsakerna till matvardesdriften kan vara manga t.ex.
drift i matarens elektronik, matsondens slitage eller nedsmutsning, andringar i
processen eller fluidens egenskaper etc.

Exempel pa stabila systematiska fel

Ex. 1.
Pa ett nytt massabruk konstaterade man att angforbrukningen per producerat
ton massa, enligt angflodesmatningarna, var onormalt stor.

Bild 2 visar fel som konstaterats vid faltkalibrering av 7 debiteringsmatningar for
anga. | bilden visas ocksa matfel konstaterade vid 2 debiteringsmatningar for
tryckluft. De konstaterade totala matfelen var exceptionellt stora. Matfelen hade,
i manga fall, byggts upp av flera olika felkomponenter i matkedjan. Trolig orsak
var antagligen att matkedjorna hade byggts av flera olika leverantorer, utan or-
dentligt totalansvar. Detta visar att anvandningen av nya komponenter med hog
kvalitet inte automatiskt ger hdog matnoggrannhet.
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Bild 2. De konstaterade totala matfelen i 4 st. angmatningar och 2 st. tryckluft-
matningar pa ett nytt massabruk. Den femte angmatningen visade sig vara totalt
ur funktion och kunde inte kalibreras.
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Ex. 2.

En massapulper (Bild 3) orsakade ofta processtopp av kartongmaskinen. Orsaken
var av allt att doma att pumpen inte kunde forse pulpern med tillracklig mangd
vatten, vilket gjorde att man planerade att byta pump. For att kunna dimensione-
ra den nya pumpen pa ett optimalt satt for processen och elforbrukningen be-
stallde bruket en pumpanalys. | samband med pumpanalysen faltkalibrerades
aven flodesmataren i linjen till pulpern. Kalibreringen visade att flodesmataren
visade 30 % for lite. Situationen andrades helt. Pulperns daliga funktion hade
egentligen berott pa att den hela tiden hade fatt for mycket vatten, vilket ledde
till en icke homogen massa ut. Byte av pump skulle inte ha lost problemet, san-
nolikt bara forsamrat situationen.
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Bild 3. Felet "gdmde” sig i flodesmatningen och inte i pumpen som misstanktes
(vattennivan i pulpern kunde inte visuellt kontrolleras).

Ex. 3.

Doseringen av fallningskemikalie vid vattenrening baseras pa flodesmatning, bild
4. Bruket hade sjalv kontrollerat flodesmatningen med litium-metoden. Kalibre-
ring med isotopmetod visade att flodesmataren egentligen visade 25 % for myck-
et. Bruket rapporterade att de kunde spara SEK 1 milj. [ ar i kemikaliekostnader.
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Bild 4. Kemikaliedosering till avloppsvatten baserad pa felvisande flodesmatning.
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Ovannamnda exempel talar for att matningar bor kalibreras strax efter installe-
ring, sa att man inte efter nagra ar behover spekulera hur och nar felet har upp-
kommit.

Exempel pa effekt av matvardesdrift

Ex. 4.

En stor debiteringsmatning for fjarrvarme till ett lasarett faltkalibrerades for for-
sta gangen drygt 10 ar efter matarens installering. Matningen konstaterades visa
50 % for lite, bild 5. Man hade visserligen foljt energikonsumtionen pa arsniva,
men inte reagerat for den langsamma jamna drivhingen. Kunden hade samtidigt
ocksa rapporterat om energieffektiviseringsatgarder.
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Bild 5. Fjarrvarmeflodesmatningens drivning under 10 ars tid.

Ex. 5.

Bild 6 visar faltkalibreringshistorien for en stor debiteringmatning for levererad
gasol. Det arliga kalibreringsresultatet visar att matningen hade en stabil felkom-
ponent pa drygt 2 % fran borjan som kunde korrigeras bort efter forsta kalibre-
ringen. Forst efter 10 ar fick man den forsta indikationen pa att den mekaniska
livslangden for mataren sannolikt ar nara sitt slut. Foljande ars kalibreringsresul-
tat bekraftade antagandet och mataren byttes ut till en ny, som kalibrerades
strax efter installationen.
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Bild 6. Kalibreringshistorian pa en flodesmatarposition for gasol.
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Vad ar pa kommande

Effektivare kvalitetskontroll av flodesmatningar

Bild 6 ar ett skolexempel pa val utford kvalitetssakring av en matning. Man be-
stammer vid forsta kalibreringen matkedjans stabila matfel for att korrigera det.
Darefter dvervakar man med regelbundna kalibreringar matningens noggrannhet
for att vid en felindikation kunna utfora korrigerande atgarder. Faltkalibreringar
av flodesmatningar ar anda relativt kostsamma. Man kan reducera kvalitetssak-
ringens arskostnader genom att anvanda langre kalibreringsintervall vilket dock
gor att man tappar i reaktionshastighet vid eventuell felvisning. Det finns dock
ett alternativ som sannolikt ar mycket battre.

Fran bild 6 kan man konstatera att kvalitetssakringens storsta kostnad kommer
fran manga rekalibreringar som alla, utom den sista, endast verifierar att allting
tillsvidare ar bra, dvs. man har bara verifierat matningens stabilitet. Detta har ut-
forts genom att bestamma matningens absoluta fel vilket ar helt ortodoxt men i
sig kanske onddigt. Hittar man ett enklare satt att pa ett palitligt satt konstatera
matningens stabilitet ar det tillrackligt och man vinner bade i reaktionshastighet
och i kostnader. Pa det har sattet kunde man utfora flodeskalibreringar i princip
bara vid behov: som forsta kalibrering och pa grund av matningens misstankta
ostabilitet.

Indmeas har under aren vid sidan av faltkalibreringar bekantat sig i forsknings-
syfte med olika satt att folja matstabiliteten vid industrins flodesmatningar. En-
ligt erfarenheterna kan man hitta anvandbara verktyg att folja matstabiliteten
vid de flesta viktiga flodesmatningspositioner i processindustrin. Da kontroll av
matstabiliteten ar betydligt enklare an faltkalibrering kan de till stor del utforas
av lokal processpersonal. Detta mojliggor att flodesmatningars kvalitetssakring
kan utforas som effektivt partnerskapsarbete. Den utomstaende matkonsultens
roll skulle vara att forst planera och dokumentera kvalitetssystemet med posi-
tionsmassiga stabilitetskontroller, utfora de forsta faltkalibreringarna, understoda
processpersonalens arbete for kontroll av matstabiliteten samt utfora de rekalib-
reringar som behovs.

Styrsystemens stabilisering

Processernas styrning och reglering baserar sig i stor omfattning pa flodesmat-
ningar. Den allmanna kommentaren fran processindustrin ar att vid dessa flo-
desmatningar behovs bara relativ matnoggrannhet, vilket betyder matstabilitet.
Andring i flodesmatningen orsakar fel i processens styrning och harmed fel i pro-
cessens funktion. Idag har processindustrin inga effektiva verktyg att kontrollera
matstabiliteten. Matvardesdrift kommer forr eller senare fram som en kvalitets-
forandring eller driftsvarigheter. Innan dessa problem uppstatt och innan felens
orsak har lokaliserats och atgardats har man hunnit tappa i kvalitet, produktion,
tid och framfor allt i pengar.

Eftersom det finns verktyg att verifiera flodesmatningars stabilitet erbjuder detta
ocksa mojligheten att stabilisera processens viktiga regleringar. Automationssy-
stemen borjar Overallt vara sa avancerade att dvervakningen av matstabilitet kan
relativt enkelt installeras att ske automatiskt.



IndMea’s

Industrial
Measurements

Slutsats

Matdata kan tas emot, transporteras och behandlas med en oerhord flexibilitet
och snabbhet i dagens automationssystem. Utvecklingen av automationssystemen
har i manga fall gjort att man glomt bort grundstenen for processtyrning- och
reglering, namligen verifieringen av input data till automationssystemen. | da-
gens lage ar det sannolikt att matinformationens daliga kvalitetssakring utgor en
av de storsta begransningarna for utvecklingen av processindustrins effektivitet.



