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e Histérico Engezer

e Histérico Michell Instruments

e Definicdo: O que é dew point?

e Normas existentes

e Porque é importante medir o teor de umidade?

e Principio de funcionamento de cada método definido na D5454-04
e Principais caracteristicas de cada tecnologia

e Equipamentos que operam de acordo com as normas
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Historico Engezer

eMais de 15 anos desenvolvendo solucdoes em analise de gases

eSede - Rio de Janeiro com mais de 1200m=2 onde alguns dos setores
Sao:

v’ Engenharia;
v'Comercial;
v'Assisténcia Técnica;
v'Laboratoério;
eSeguimento de analise, deteccdo e medigcdo de gases industriais

eRepresentantes em 18 estados, cobrindo todo o territorio nacional.
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Hiiia' riia Miihill

e 1974 Fundada por Andrew Michell

e 1984 O analisador de superficie
resfriada fabricado pela Michell
passa a fazer parte do padrao
Britanico de umidade

e 1986 Laboratédrio de calibracao de
umidade é o primeiro no mundo a
ser acreditado UKAS (United
Kingdon Acreditation Service)

e 1987 Analisador de dew point do 36 anos de experiéncia

hidrocarboneto-superficie
resfriada é lancado;

Especialistas em analise de
umidade
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Ponto de orvalho / dew point: temperatura na qual a dgua
presente no ar ambiente ou composicao gasosa comeca a
condensar, a uma pressao constante.

Fenomeno diario
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NORMAS

ISO 18453 (Trata da correlacdo entre o ponto de orvalho da agua
e a quantidade de agua presente no gas natural)

ISO 6327 (Trata do método primario de calibracao utilizando
principio de medicao de espelhos resfriados)

ASTM D5454-04 (Trata dos métodos disponiveis para
medicao eletronica de umidade no gas natural)

ANP N© 16 (define os parametros de transmissao do gas)
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Natural gas — Correlacao entre o ponto de orvalho da
agua e a quantidade de agua no gas - 1SO18453

5.2 Input and output

521 Input

The input parameters for the water content/water dew point correlation are:
a) dry gas composition (mol %),

b) absolute pressure (bar),

c) water content (mg/m3) or water dew point (°C).

5.2.2 Output

The correlation calculates either the water dew point (°C) or the water content (ma/m?).

Table C.1 — Example of water dew point calculation with different gas compositions

. p(absolute) =2 MPa p(absolute) = 5 MPa pl(absolute) = 8 MPa
Dry gas composition
I(*c) I{ec) T(®C)
90 % methane, 8 % ethane, ~163 67 20
2 % propane
80 % methane, 13 % ethane, .
4 % propane, 3 % carbon dioxide 163 638 —2.2
75 % methane, 16 % ethane, .
4.5 % propane, 4.5 % carbon dioxide -164 6.9 —2.2
70 % methane, 20 % ethane, .
4,5 % propane, 5.5 % carbon dioxide -164 6.9 —2.1
Table A.1 — Variables for Equation (A.28)
Equation of state Abbreviated term & ) £ n
van der Waals (1873) 8] VDWW a 0 D b
Soave-Redlich-Kwong (1972) [19] SRK a(T) b 0 b
Peng-Robinson (1976) [20] PR a(T) 2b —52 b
Patel-Teja (1982) 171121 PT a(T) b+c —cb b
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Exemplo de calculadora

I&Y Michell Humidity Calculator - [Relative Humidity] Q Michell Homidity Calculator - [Matural Gas]
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Analise do gas - Determinacao do ponto de orvalho da agua no
gas natural - Higrometros de superficie resfriada - ISO 6327

eDescreve o método padrao utilizado para

determinar umidade no gas natural.

eMétodo> Superficie resfriada;

eDetermina> Ponto de orvalho da agua

(Dew point da agua)
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Water Vapor Content of Gaseous Fuels Using Electronic

¢3.1.1 Capacitancia - ALOx

e3.1.2 Electrolitico —-P205

¢3.1.3 Piezo elétrico —Cristal de quartzo
QCM)

ﬂ% Deslgnation: O 5454 - 04
et

Standard Test Method for

Water Vapor Content of Gaseous Fuels Using Electronic

Moisture Analyzers®
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4.8 Ponto de Orvalho

"O requerimento de seguranca mais importante do gas natural
quando comprimido é a temperatura no ponto de orvalho para
evitar formacdo de agua liquida.”

CO2-H2S |~

COMPOSTOS CORROSIVOS

\ HIDRATOS

HIDROCARBONETOS

AGUA LIQUIDA
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i ses de Hid

HIDROCARBONETO + AGUA + BAIXA TEMPERATURA = HIDRATO

I ri " -
i L— ,-.l.-
o

A large gas hydrate plug formed in 2 subsea hydrocarbon pipeline.
Picture from Petobras (Brazil)
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Evento em Natal - ABNT

Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT

(omitd Bracilaito de Gacee Combugtivaic

539 Seminario Técnico e Exposicao
Natal - 14 e 15/04/2010
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Questoes Técnicas

e MedigOes de ponto de orvalho de hidrocarboneto e de dgua sao

importantes, tendo em vista:

— Prevenir hidratos e condensados: formacoes soélidas cristalinas
e liquidas que limitam a capacidade da tubulagdo e danifica

compressores e valvulas.

— Limitar a corrosdao na tubulacgdo: excesso de agua leva a

vazamentos e fissuras.

— Alcancar requisitos de superaquecimento: especificacoes de

Gas Combustivel para usinas de turbina a gas.
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eAtendimento aos parametros de qualidade do gas, especificados nos contratos de

venda.

eEvitar danos aos equipamentos de analise e medicdo em geral, por contaminacgao;

eAtendimento as especificacoes tipicas de transmissao de gas: ANP 16

UNIDADE LIMITE (2) (3) METODO
CARACTERISTICA
Norte Nordeste Centro-Oeste, NBR ASTM D ISO
Sudeste e Sul
Ponto de orvalho de 4gua a latm, max. (9) °C -39 -39 -45 5454 6327
Ponto de orvalho de hidrocarbonetos a °C 15 15 0 6570
4,5 MPa, max. (10)
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Fonte de luz (LED)

. .

Espelho

Fotodetector

Medidor de
temperatura

+

Fonte de calor — Alimentagao

Termoelétrico de Peltier
2 Stage Heat Pump
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Espelho Refrigerado - Partes Componentes
basicas

N

- — PRT
+
SUPRIMENTO

FONTE DE LUZ

ESPELHO

FONTE DE CALOR
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Principio de Deteccao
‘ Detector

&

\)
\%
3
vV

Dry

ESPELHO RESFRIADO




i N - ‘ i ‘ - ‘

Principio de Deteccao

Detector

¢

Light Source

H,O

ESPELHO RESFRIADO




Principio de medicao - Superficie Resfriada
Tecnologia: DarkSpot — Dew point do Hidrocarboneto

Light Source Detector

Dry Optical Suiface

Light Source Detector

P &

Surface Wetted
with HC Condensate
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As mudangas na constante dielétrica(ke) do filme, geradas pela
agua, provoca uma mudanga na capacitancia;

A agua altera as
propriedas fisicas da
camada higroscdpica do
sensor.
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Camada Condutiva
Porosa

Camada
Higroscopica Ativa

Camada Condutiva

Substrato Ceramico
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“
CONEXAG ELETRECA 516"
{MEDIZE BADSRD DM FABRICANTE) \E

(@)
Sensor de umidade

. /Ww
T 1

(I
(

Q-—Fluxo do gas
TUBULAGAD DE PROCESSO
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Amm | (VER NOTA 2)
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M

Folz  Folymer Coatng Gold Electrode

——

{uanz Fakamide
Crystal

“Como a quantidade de agua absorvida pelo polimero varia,

uma mudanc_;a proporcional da freqgiiéncia de oscilacdo é ENGEZER

produzida.” SOLXOES EM ANALSE DE
GASES




Chamber

Quartz Crystal

Polymer Coating

Sample Tube

Electrode
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SAMPLE IM

| EILTER

ORlibeetan:
S Gas:Cycle

SAMPLE OVEN
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Principio de Medicao — Absorcao Espectroscopica Laser

.= C— . —Amostra_ _ , _ . - >
A
\ 4
Controle Detector de sinal
Eletronico do eletronico processado
Laser

Concentracédo de H ,0 éigual a:
(Quantidade de luz absorvida(energia) pela célula de am  ostragem)

(Coeficiente de Absorcéao do género (H20)) x (Caminho pe  rcorrido)

Lei de Beer - Lambert
p=-In(T) /K(V) * L
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A largura da linha do TDL comparada com a
linha de absorcéo da agua

0.016
Espectro da Absorcdo da agua
| - Espectro de luz do Laser

S 0.0124
On
P —
(@] 4
7p]
Qo
< 0.008

0.004 —

! | ! | ! | ! | ! | ! 1

5326.0 5326.5 5327.0 5327.5 5328.0 5328.5 5329.0

-1
NUmero de onda  (cm )
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Construcao do Sensor: Laser

Alignment
tnechanism _
Ora0 flange (medium range)
DNED flange (long range) Detector
Insf[rument scattered light
window Detector
Diode laser Direct light

L i

m— il

L B

Furging inlet

Frocess gas
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Principais Caracteristicas

Célula Eletrolitica- Thin Film Oxide- Ceramico- Cristal de Espelho resfriado- Near infrared (/laser diode)-
(P205) (AI203) Impedancia Quartzo- Superficie TDLS
(QCM) Resfriada
Acurécia em ppm +/- 1% fsd +/- 15 N&o disponivel 5% da leitura N&o disponivel +/- 2
Acuréaciaem °C N&o disponivel +/-3 +-1 N&o disponivel N&o disponivel N&o disponivel
Tempo de <30 300 (100%) 300 (100%) 60 (100%) 300 (100%) < 6 (100%)
resposta (s)
Interferentes / Hidrogénio, oxigénio, Glicol, metanol e Glicol e metanol Glicol Condensados de Composicao do gés de
Contaminantes hidrocarbonetos ndo mercurio hidrocarbonetos fundo.
saturados (exceto
aromaticos) Alcodis luz,
aminas, amonia,
Halogenados.
Requisitos Cilindro de géas (65 ppm Teste de span Troca anual do sensor Nenhum — auto Nenhum Através de cilindro de géas
necessarios para H20 em metano) dos sensores calibragcéo e (65 ppm H20 em metano)
calibracao anual e ajuste protecéo
atmosférico
mensal
Requisitos Regeneracgdo (mensal), Nenhuma Checar e trocar o filtro Nenhum Limpeza do Limpeza do espelho e troca
necessarios para necesséria para coalescente espelho e troca do do filtro
Manutencao contrariar os efeitos da trimestralmente filtro
degradagéo da resposta
celular. Downtime 24
horas em cada
regeneragao.
Unidades de ppm dewpoint C (Atm) ppm / dewpoint C ppm dewpoint C ppm
medig&o (Atm/Press)
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Principais Caracteristicas

Near infrared (/laser

Célula Eletrolitica- Thin Film Oxide- Ceramico- Cristal de Quartzo- Espelho resfriado-
(P205) (AI203) Impedéancia (QCM) Superficie Resfriada diode)-TDLS
Meios de evitar Separador de fases e Separador de fases Filtro coalescente Separador de fases e Nenhum Célula deve ser
contaminacao filtro de glicol filtro de glicol protegida contra
umidade externa.
Meios de Processo de Nenhum Remocgéo da célula Nenhum — Remocéo do espelho NA
remover regeneragao para limpeza com autocalibracao e para limpeza
contaminacao acetona protecéo
Meios de Auto-secagem Nenhum Nenhum Secador Purga NA
secagem
Interfaces com Comprovada Repostas de baixas Comprovada N&o disponivel NA N&o comprovada
os sistemas concentragdoes em (embora
PPP presentes no recomendado que o
gas apresentam fabricante faca
problemas para os andlise da
célculos do GASVLE instalacao).
dentro dos calculos Necessaria corregdo
para concetracfes de pressao se esta
abaixo de 5 ppm. De fizer parte da
fato este analisador medicao.
on-line precisa da
referencia a 69bag
para converter em
ppm.
Falhas no Dependendo do fluxo Baixa acuréacia para Necessita de uma N&o pode ser utilizado N&o adequado para Depende da presséo e
Design 0 gés seco destroi o pequenas filtragdo melhor e em amostras corrosivas medi¢c6es de umidade temperatura da
sensor. Sensivel a concentragdes. melhores meios de ou reativas. em gases muito sujos. amostra. Possiveis
contaminagéao. Sensivel a secagem. Design do Necessario a utilizagdo interferéncias de outras

contaminagéo.
Alguns séo sensiveis
a mudancgas de
temperatura e
pressao.

Software precisa ser
ajustado com a
aplicacao.

de filtros para
depuragdo/remocgéo de
hidrocarbonetos
pesados.

espécies de absor¢ao
na mesma frequéncia.
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Analisadores Portateis
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Analisadores fixos
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Para mais informacoes, entre em contato conosco.

ENGEZER
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GASES

Matriz: Rio de Janeiro

Rua Braulio Cordeiro, 730 = Jacaré
Rio de Janeiro — RJ

CEP: 20975-090

Tel.: (21) 2128.5300

Fax: (21) 2128.5330
engezer@engezer.com.br
www.engezer.com .br




