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Pal
Menetelma ja laite virtaavan kaasun koostumuksen monito- f\/\p pa
roimiseksi. Kaasuvirtausputkeen (10) kohdistetaan myota- ' } ——
ja vastavirtaan initaajuista vardhtelyd ja havaitaan tietyl- |

14 mittausvililli (L) monilorointidinen kulkuajat (t,ty)

myotd- ja vastavirtaan. Niiden kulkuaikojen (ty,t) perus- j NS | 2

re. Timé nopeus (c) on riippuvainen lahinni monitoroita-

° =
teella maiaritetiin adnennopeus (c) tai sitd kuvaava suu- =
|
1

van kaasun keskimdiriisesti molekyylipainosta. Virtaavan L
1
kaasun limpdtilaa (T) mitataan ja sen perusteella miari- -

10

tdan tiettyyn referenssilampétilaan Ty redusoitu ddnenno- T [‘—1
peus ideaalikaasulle pétevisti kaavasta Co = C*/(T/T), ]

|

missd T = kaasun absoluuttinen mitattu limpétila, T, = L
valittu  absoluuttinen referenssilimpdtila, ¢ = mitattu L
aianennopeus ja ¢, = referenssilimpdtilan redusoitu ai-
nennopeus tai kiyttien vastaavaa realistisempaa kaavaa. _‘I
Redusoidun lampétilan (cp) poiketessa oletusarvoalueeltaan

1D

{c,-c;) annetaan halytys- tai ohjaussignaali. Vaihtoehtoises-

A
Iho
"‘160

17a

ti oletusarvoalueen rajat (C4,C,) voidaan lampétilaredusoi-
da.

13a

G



Férfarande och anordning for monitering av sammansdtt-
ningen pd en strommande gas. Vid férfarandet riktas
vibration av ljydfrekvcns mot gasstromningsroret (10)
med- och motstrdms och med ett givet mdtmellanrum (L)
observeras loptiderna (t,,t,) av moniteringsljudet med- och
motstroms. P4 basen av dessa loptider (t;,t;) bestims
ljudhastigheten (c) eller en storhet som beskriver denna.
Denna hastighet (c) ar framst beroende av den genom-
snittliga molekylvikten p& gasen som skall moniteras. Tem-
peraturen (T) pd den strommande gasen mats, och pd
basen av denna bestams ljudhastigheten som reduceras till
en given referenstemperatur Ty frin ekvationen ¢y =
c*/(Ty/T) som giller for idealgaser, dir T = den absolu-
ta matta temperaturen pd gasen, Ty = den valda absoluta
referenstemperaturen, ¢ = den matta ljudhastigheten och
cp = den reducerade ljudhastigheten vid referenstempe-

raturen eller genom att anvanda sig av en motsvarande
mera realistisk formel. D& niamnda reducerade temperatur
(cg) avviker frén det antagna omradet (c,-cy) for borvar-
det ges en alarm- eller styrsignal. Alternativt kan grinser-

na (c,,c,) av omradet for borvardet temperaturreduceras.
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Menetelmd ja laite kaasuvirtauksen,
etenkin maakaasuvirtauksen, monitoroinnissa
Forfarande och anordning vid monitoring av en gasstrém,

speciellt en naturgasstrém

Keksinnon kohteena on menetelma virtaavan kaasun koostumuksen monitoroimiseksi,
jossa menetelmdssd kaasuvirtausputkeen kohdistetaan myoGti- ja vastavirtaan akustisia
virdhtelyjd ja havaitaan monitorointiddnen kulkuajat myotd- ja vastavirtaan ja
mainittujen kulkuaikojen perusteella madritetddn adnennopeus tai siti kuvaava suure,
joka nopeus tai suure on riippuvainen ldhinnd monitoroitavan kaasun keskimiiriisesta

molekyylipainosta.

Lisdksi keksinnén kohteena on laite kaasun, etenkin maakaasun, virtauksen koostumuk-
sen monitoroinnissa jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukaisella menetelmalld, joka laite
késittdd mittausputken, jossa mitattava kaasuvirtaus kulkee, ja audiotaajuisten dinisig-
naalien ldhettiminid kaiuttimet ja dinen ilmaisimina mikrofonit, jotka on sijoitettu
mittausputken yhteyteen mainittujen kaiuttimien vilille tietylle tunnetulle mittausputken
aksiaalisuuntaiselle keskindiselle etdisyydelle, joka on olennaisesti, sopivimmin kerta-

luokkaa, suurempi kuin keskimddrdinen mittausputken halkaisija.

Valtion tutkimuskeskus VTT:n Fl-patentista n:0 76 885 on ennestiin tunnettu akustinen
virtausmittausmenetelmd ja -laite kaasujen, nesteiden ja/tai multifaasisuspensioiden
virtausnopeuden, tilavuusvirtauksen ja/tai massavirtauksen mittaamiseksi putkessa tai
vastaavassa aaltoputkessa myotd- ja vastavirtaan etenevid ddniaaltoja kdyttien. Tissd
tunnetussa menetelméissd ja laitteessa dénildhteistd tuleva laajakaistainen dinisignaali
saatetaan kulkemaan mittausputkessa tai vastaavassa aaltoputkessa tasoaaltomoodissa
seki myoOtd- ettd vastavirtaan ja mitattujen ainisignaalien korrelaatiofunktioiden
maksimista ja/tai minimista saatujen ddnen kulkuaikojen seki mittauspisteiden keskini-

sen vdlimatkan perusteella mairatdin virtausnopeus.
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Em. Fl-patentissa esitetyssd erddssd teknillisessd ratkaisussa ddni syotetidn mittaus-
putkeen taajuuspyyhkdisyn muodossa ja ainen kulkuaika méiritiin mittausvélin
piihin sijoitettujen mikrofonien signaaleista polariteettikorrelaattorilla. Mydti- ja
vastavirtaan mitatuista kuluajoista voidaan suurella tarkkuudella mitata sekd keskimada-
ridinen virtausnopeus ettd ddnennopeus levossa olevassa valiaineessa. Virtausnopeudesta
ja putken poikkipinta-alasta voidaan tarvittaessa lisdksi laskea tilavuusvirtausnopeus.

Em. Fl-patentin mukaisesti tai muutoin mitattua kaasun virtausnopeutta kaytetdin
yleensi lahtotietona yhdessd kaasun ldmpétilan ja paineen kanssa massavirtauksen
laskemiseen. Niin ollen virtausnopeuden mittaukseen on yleensi yhdistetty kaasun

limpdtilan ja paineen mittaus.

Virtausnopeuden ja massavirtauksen mittaamisen lisiksi on tarvetta myds muunkinlai-
seen kaasun monitorointiin, etenkin kaasun koostumuksen monitorointiin. Monitoroinnin
tarvetta on ilmennyt esim. maakaasulla, joka on taloudellisesti merkittivin kaasumainen
energian lihde. Esim. maakaasussa voi olla vaihteleva maird vetyd, vesihOyryd tai
inerttejd kaasuja. Ennestddn tunnetusti maakaasun laatua monitoroidaan ottamalla siitd
ndyte ja tutkimalla sitd kromatograafisesti, mikd vaatii kalliit laitteet, on tydlds ja
vaikeasti automatisoitavissa. Tédten on huomattava tarve saada aikaan sellainen kaasun,
etenkin maakaasun, monitorointimenetelma ja laite, joka voisi antaa halytyksen kaasun
laadun merkittavastd muutoksesta, jolloin tarvittaessa voitaisiin suorittaa tarkempi
kaasun koostumuksen analysointi kromatografialla. Kaasun koostumuksen monitorointi

on myd0s tarpeellista kaasun polttoarvon médaraimiseksi laskutusta varten.

Tiedetddn, etti dinennopeus kaasussa rnippuu ldhinnd kaasun koostumuksesta ja
limpétilasta. Koostumus vaikuttaa dinennopeuteen ldhinnd keskimddrdisen molekyy-
lipainon kautta ja jossain maarin myds molekyylien vapausasteiden lukumdirin kautta,

eli kuinka monta atomia molekyylissd on.

Esilld olevan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusi edullinen menetelma ja laite
kaasun, etenkin maakaasun, virtauksen monitorointiin, varsinkin kaasun koostumuksen

valvontaan.
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Keksinnén tarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelmd, jossa kaasun virtausno-
peuden lisdksi saadaan tieto siitd, pysyyko kaasu koostumukseltaan tasalaatuisena vai
esiintyyko siind vaihteluja esim. vieraita kaasuja, kuten maakaasussa vetyd, vesihOyrya

tai ilmakehdn kaasuja.

Keksinnén erityistarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelma, joka on edullisesti
liitettdvissd kaasun virtausnopeuden mittaukseen, etenkin em. FI-patentissa 76 885
esitettyyn akustiseen kaasujen virtausmittariin, jossa didnen kulkuajat myoti- ja

vastavirtaan mitataan korrelaatiotekniikalla, sopivimmin polariteettikorrelaattorilla.

Esilld olevaa keksintdd sivuavan tekniikan tason osalta viitataan viela CH-patenttiin
669 463 ja US-patenttiin 4 596 133, joissa on esitetty ldhinnid ultradinitekniikalla
toteutettuja virtaavan kaasun monitorointiin soveltuvia laitteita, joissa kuitenkin olen-
naisena erona esilld olevaan keksintédmme ndhden on se, ettd viitepatenteissa akustinen
energia on jarjestetty kulkemaan virtausputken poikki viistosti madrattya reittid, jolloin
ddnen aallonpituuden on oltava olennaisesti mittausputken halkaisijaa pienempi.
Lisderona keksintdmme laitteisiin ndhden em. viitepatenteissa on myds se, ettid niissd
samat anturit toimivat, kuten ultradinitekniikassa yleensi, monitorointidinen seki

ldhettimind ettd vastaanottimina.

Edelld esitettyihin ja myohemmin selvidviin pdimairiin pddsemiseksi keksinnon
menetelmdlle on pdiasiallisesti tunnusomaista se, ettdi menetelmdssd mainittujen
akustisten vdrdhtelyjen taajuus valitaan tietyn rajataajuuden alapuolelta niin, ettd
monitorointiddni liikkuu mittausputken aksiaalisuunnassa tasoaaltomoodissa, ettd
monitorointiddnen kulkuajat havaitaan mittausputken aksiaalisuuntaisella mittausvalilli,
joka mitoitetaan olennaisesti suuremmaksi kuin mittausputken keskiméirdinen halkaisija
ja ettd mainitun danennopeuden tai sitd kuvaavan suureen poiketessa oletusarvoalueel-

taan annetaan hidlytys- tai muu ohjaussignaali.

Keksinndén mukaiselle laitteelle on puolestaan pdiasiallisesti tunnusomaista se, etti laite

kdsittdd yksikot, joilla madrdatddn sekd kaasun virtausnopeus ettd danennopeus
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kaasuvirtauksessa ja ettd laite kisittdd hilytysyksikon, joka on sovitettu antamaan
hélytys silloin kun havaittu dinennopeus tai sitd kuvaava suure ylittid tai alittaa tietyt

asetetut raja-arvot.

Keksinnon edullisimmassa sovellusmuodossa samoilla laitteilla mitataan akustisesti seka
kaasun virtausnopeus ettd dinen virtausnopeus kaasussa. Lisdksi on edullista mitata
my0Os kaasun lampdtila ja erdissd tapauksissa myOs paine. Limpétilan mittauksen
perusteella voidaan havaittu danennopeus redusoida asetettuun referenssilimpdtilaan.
Tamién redusoidun ddnennopeuden monitoroinnin perusteella annetaan hélytys tai muu
ohjaussignaali. Titen saadaan seurattua kaasun koostumusta, joka vaikuttaa ainenno-
peuteen lihinna keskimidardisen molekyylipainon kautta ja jossain madrin myos
molekyylien vapausasteiden lukumdirin kautta. Aidnennopeuden sallittu vaihteluvili
voidaan mairitd kokemusperdisesti ja tarvittaessa kromatograafisesti suoritettavilla
vertailumittauksilla. Ainennopeuden ilman hilytysti sallitun vaihteluvilin keskiarvo voi
kuvata esim. keskimddrdistd tai ideaalista kaasun laatua.

Tdssd yhteydessd todettakoon, ettd edelld ja seuraavassa kaasulla tarkoitetaan myds e

kaasuista koostuvaa kaasuseosta.

Seuraavassa keksint0d selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisen piirustuksen
kuviossa esitettyyn keksinnon erddseen sovellusesimerkkiin, jonka yksityiskohtiin
keksintd ei ole mitenkddn ahtaasti rajoitettu.

Kuvio esittid keksinndn mukaista kaasun virtauksen monitorointilaitetta kaaviollisesti

padasiallisesti lohkokaaviona.

Kuvion mukaisesti akustisesti monitoroidaan mittausputkessa 10 kulkevaa kaasuvirtausta.
Tyypillisesti valvottavana kaasuna on maakaasu. Mittausputkeen 10 lihetetdin kaiutti-
milla 13a ja 13b my0td- ja vastavirtaan ddnisignaaleja, jotka vastaanotetaan kaiuttimien

13a ja 13b viliin sijoitetuilla mikrofoneilla 14a ja 14b, joiden keskindinen vali L on
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monitoroinnissa olennainen. Mittausputken 10 halkaisija D ja mittausvédli L valitaan

esim. niin, ettd L = 10D.

Keksinté6n littyvdn mittaustekniikan kannalta keskeisin fysikaalinen havainto on, ettd
jdykkiseindisessd putkessa 10 voi tietyn, putken 10 mitoista riippuvan rajataajuuden
alapuolella edetd vain n.k. tasoaalto- eli médntamoodi, jonka etenemisnopeus ei riipu
vdliaineen, sen ldmpétilan tai virtausnopeuden paikallisista vaihteluista, vaan ainoastaan
mittausvalilld vallitsevista keskimairiisistd arvoista, (B. Robertson "Effect of arbitrary
temperature and flow profiles on the speed of sound in a pipe" J. Acoust. Soc. Am.,
Vol 62, No 4, p. 813-818, October 1977 ja B. Robertson "Flow and temperature profile
independence of flow measurements using long acoustic waves" Transactions of the
ASME, Vol. 106, p. 18-20, March 1984), mikd mahdollistaa tarkan profiiliriippumatto-
man virtausmittauksen. Ympyrapoikkipintaiselle putkelle mainittu rajataajuus f_ voidaan
laskea kaavasta

f,=¢/(1.7 D), 1)

missd ¢ on ddnen etenemisnopeus putken tdyttavdssd viliaineessa ja D on putken 10

halkaisija.

Seuraavassa esitetddn keksinndén mukaisessa virtausmonitoroinnissa kaytettavat

tarkeimmat laskentakaavat.

Adnennopeus [m/s] c=05x*1L x (t{l + tz_l) @)

Lampdtilaredusoitu adnennopeus [m/s] €y = C* \/(To | T) 3
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Virtausnopeus [ms] v =05 L « (' - ;) @
ﬁlavm;svirtaus [m3/s5] Q=v=*A (5)
Massavirtaus [kg/s] M=Q=*p 6

v = keskimdirdinen virtausnopeus
L = mikrofonien 14a ja 14b vilinen etdisyys
t; = dinen kulkuaika myo6tivirtaan

t, = ddnen kulkuaika vastavirtaan

~
o
1l

referenssilampétila, johon ddnennopeus ¢, on redusoitu
= kaasun limpétila mittausputkessa 10
= tilavuusvirtaus

T
Q
A = putken 10 poikkipinta-ala
M = massavirtaus

P

= kaasun tiheys

Kuvion mukaisesti kaiuttimia 13a ja 13b syotetdin vuoronperdin pyyhkiisygeneraat-
torista 12 saaduilla sihkosignaaleilla. Kaiuttimen 13a ja 13b sy6ton vuorottelua ohjataan
taajuuspyyhkiisyn ohjausyksikon 11 ohjaamalla kytkimelld 18. Akustisen mittausjérjes-
telmin vastaanottopuoli kisittdid edelld mainitut mittausvdlin L pddssd toisistaan
olevat mikrofonit 14a ja 14b, joiden lihtosignaali syotetddn vahvistimien 16a ja 16b
vilitykselld tissi keksinndssd olennaisina komponentteina oleviin pyyhkaistaviin
suodattimiin 17a ja 17b, joiden pyyhkdisykaistaa ohjaa taajuuspyyhkaisyn ohjausyksikkd
11. Mainitut pyyhkaistdvit suodattimet 17a ja 17b on yhdistetty polariteettikorrelaatto-

riin 15.
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Kuvion mukaisesti mittausputkeen 10 on sijoitettu kaasun limpétilan T mittausanturi 19
ja kaasun paineen p mittausanturi 21. Antureista 19 ja 21 ohjataan mittaustieto lasken-
tayksikk6on 20, johon siirretidn myds polariteettikorrelaattorilta 15 tiedot Adnen
kulkuajoista t; mydtdvirtaan ja ainen kulkuajoista t, vastavirtaan. Yksikossi 20
suoritetaan edelld esitetyn kaavan (2) perusteella monitoroitavassa kaasussa vallitsevan
adnennopeuden ¢ laskenta sekd kaavan (4) perusteella kaasun virtausnopeuden v
laskenta. Yksikoltd 20 siirretddn virtausnopeus v laskenta- ja/tai niyttdyksikélle 22,
jossa virtausnopeus v ndytetiin ja tarvittaessa rekisterdidiin esim. piirturilla ja
tarvittaessa lasketaan em. kaavojen (5) ja (6) perusteella tilavuusvirtaus Q ja/tai massa-
virtaus M, jotka myds voidaan nayttdd ja/tai rekisterdidd yksikolld 22. Edelld
kuvattuun virtausnopeuden v ja siitd johdettavien suureiden Q ja M monitorointiin on

tassd keksinnossd liitetty putkessa 10 virtaavan kaasun koostumuksen monitorointi.

Koska dinennopeus kaasussa riippuu 1zhinnd limpétilasta ja kaasun koostumuksesta,
joka vaikuttaa d4nennopeuteen lihinni keskimairisen molekyylipainon kautta ja jossain
mairin my6s molekyylien vapausasteiden lukumiidrin kautta, kuvaa aianennopeus
kaasussa myés sen koostumusta ja ainakin koostumuksen sellaisia huomattavia muutok-

sia, joita tilld keksinn6lld on tarkoitus monitoroida.

Yksikossd 20 lasketaan edelld esitetyn kaavan (2) perusteella dinennopeus ¢ kulkuai-
koja t; ja t, kdyttden. Kun lisdksi yksikélle 20 tuodaan anturilta 19 tieto virtaavan
kaasun limpdtilasta T, voidaan edelli esitetyn kaavan (3) ¢y = ¢*/(T/T) perusteella
madrdtd jarjestelmille annettuun referenssilimpétilaan T, redusoitu dinennopeus Co-
Yksikoltd 20 redusoitu ainennopeus ¢, johdetaan yksikélle 23. Yksikkd 23 toimii
vertailu- ja halytysyksikkond, joka antaa halytyksen silloin, kun redusoitu dinennopeus
Co Ylittdd tai alittaa annetut raja-arvot ¢, ja c,. Mainitut raja-arvot ¢, ja c, voidaan
jarjestad aseteltaviksi ja yksikkdon 23 syotettiviksi. Kun redusoitu ddnennopeus Co
pysyy annettujen rajojen c; ja c, sisilld, jirjestelmd pitid kaasun koostumusta
riittivin tasalaatuisena. Kun monitorointijirjestelmin havaitsema redusoitu dinenno-
peus ¢, ylittdd em. yldrajan c, tai alittaa em. alarajan c,, antaa jirjestelmi sopivan

hdlytyssignaalin. Vaihtoehtoisesti mainitut rajat C, ja C, voidaan jirjestid lampétila-
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riippuviksi edelld esitettyd redusointia vastaavalla tavalla. Halytys aktivoi kaasun
koostumuksen tarkemman mairityksen esim. kromatograafisesti. Jos kaasun lampdtila
pysyy riittivdssd méirin vakiollisena, ei sen mittaus aina ole tarpeellista, joten edella
esitettyz danennopeuden lampétilaredusointia ei ole vilttamatonta tehdd. Yleensa
kuitenkin limpoétilan mittaus ja sen perusteella tehtivd dinennopeuden redusointi on

keksinndssé tarpeellista.

On korostettava, ettd edelld esitetty monitorointi danen kulkuaikojen t; ja t, mdaritta-
mistapa on vain erds esimerkki, johon keksintoa ei ole rajoitettu. Keksinngssa voidaan
soveltaa niitd akustisen virtausmittauksen eri yksityiskohtia, joita on tarkemmin
selostettu em. FI-patentissa 76 885 sekd hakijan Fl-patenttihakemuksessa 916102.

Oheisen kuvion lohkokaaviosta todetaan vield, ettd eri lohkoiksi esitetyt yksikot voivat
kiytannon laitteissa fyysisesti sijaita eri tavalla jaettuina. MyOs kuviosta poikkeava

lohkojen toiminnallinen jako on mahdollinen.

Seuraavassa esitetdin patenttivaatimukset, joiden médritteleman keksinnollisen
ajatuksen puitteissa keksinnon eri yksityiskohdat voivat vaihdella ja poiketa edelld vain

esimerkinomaisesti esitetysta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd virtaavan kaasun koostumuksen monitoroimiseksi, jossa menetelmassa
kaasuvirtausputkeen (10) kohdistetaan myotd- ja vastavirtaan akustisia vardhtelyjd ja
havaitaan monitorointiddnen kulkuajat (t;,t,) myOtd- ja vastavirtaan ja mainittujen
kulkuaikojen (t;,t,) perusteclla mddritetdéin ainennopeus (c) tai sitd kuvaava suure,
joka nopeus (c) tai suure on riippuvainen ldhinnd monitoroitavan kaasun keskimaairdi-
sestd molekyylipainosta, tunnettu siitd, ettd menetelmdssd mainittujen akustisten
virihtelyjen taajuus valitaan tietyn rajataajuuden (f.) alapuolelta niin, ettd monitorointi-
dni liikkuu mittausputken aksiaalisuunnassa tasoaaltomoodissa, ettd monitorointidanen
kulkuajat (t;,t;) havaitaan mittausputken aksiaalisuuntaisella mittausvililla (L), joka
mitoitetaan olennaisesti suuremmaksi kuin mittausputken keskimddrdinen halkaisija (D)
ja ettd mainitun danennopeuden (c) tai sitd kuvaavan suureen poiketessa oletusarvo-

alueeltaan (c;-c,) annetaan hélytys- tai muu ohjaussignaali.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd menetelmis-
sd mittausputkena kdytetadin pdidasiallisesti ympyrdpoikkipintaista kaasuvirtausputkea
(10) ja ettd monitorointiddnen yldrajataajuus f_ valitaan f, = c/(1.7 * D), missd ¢ on
ddnen etenemisnopeus kaasuvirtausputken (10) tayttdvdssd viliaineessa ja D on

mainitun kaasuvirtausputken (10) halkaisija.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmda, tunnettu siitd, ettd monito-
rointidinen myo6ti- ja vastavirtaisten monitorointiddnen kulkuaikojen (t;,t;) kaasuvir-

tausputken (10) aksiaalisuuntainen mittausvdli L valitaan siten, ettd L = 10 D.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmd, tunnettu siiti, ettd
menetelmidssd mitataan virtaavan kaasun lampétilaa (T), ettd mainitun lampdtilamit-
tauksen perusteclla mddrdtddn tiettyyn referenssilimpétilaan T, redusoitu dinenno-
peus ideaalikaasulle pétevistd kaavasta ¢y = ¢*/(Ty/T), missd T = kaasun absoluutti-
nen mitattu ldmpdtila, T, = valittu absoluuttinen referenssilimpétila, ¢ = mitattu

ddnennopeus ja c, = referenssilimpétilan redusoitu ddnennopeus tai kdyttden
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vastaavaa realistisempaa kaavaa ja ettd mainitun redusoidun ldmpétilan (cy) poiketessa

oletusalueeltaan (c,-c,) annetaan hélytys- tai ohjaussignaali.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
menetelmissd mitataan mainittujen kulkuaikojen (t;,t;) perusteella virtaavan kaasun
nopeus (v) tunnettua laskukaavaa (4) kdyttden ja/tai em. virtausnopeusmittauksen
perusteella tilavuusvirtaus (Q) ja/tai massavirtaus (M) tunnettujen laskukaavojen (5), (6)

perusteella.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd

menetelmissd mitataan myds virtaavan kaasun paine (p).

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
menetelmissd padasiallisesti samoilla laitteilla monitoroidaan sekd kaasun koostumuk-
sen tasaisuutta etti mitataan sen virtausnopeutta (v) ja/tai siitd johdettavia suureita
(Q,M), etti menetelmissi mittausputkeen (10) ldhetetddn pitkdaaltoista dintd ja
kahdella miirietiisyydelld (L) toisistaan mittausputken (10) yhteydessd sijaitsevalla
ddni-ilmaisimella (14a,14b) havaitaan kaasuvirtauksessa myotd- ja vastavirtaan kulke-
neet dinisignaalit, joiden polariteettikorrelointia (15;15;,15,) hyvéksikidyttden maara-
tiin mittausputkessa (10) virtaavan kaasun seki virtausnopeus (v) ettid dinennopeus (c)
tunnetuilla laskukaavoilla (2) ja (4) ja ettd mittausputkeen (10) ldhetettivan &anen
taajuutta pyyhkiistiin tietyn minimi- ja maksimitaajuuden (fy;, - fnay) Vvalilla, ettd
molemmilta dni-ilmaisimilta (14a,14b) tulevat mittaussignaalit (f;(t), f5(t)) johdetaan
kapeakaistaiselle suodattimelle (17a,17b) tai suodatinjirjestelmdlle, ettd mainittujen
suodattimien (17) lapdisykaistaa pyyhkdistddn ddnildhetteen taajuuspyyhkdisyn kanssa
synkronisesti ja ettd taajuuspyyhkdisyn kesto ja mainittujen suodattimien (17) péaésto-
kaistan leveys on siten valittu, ettd kummankin dini-ilmaisimen (14a,14b) havaitsema
mittaussignaali paiisee mittaussekvenssihetkelld olennaisesti vaimentumatta suodattimen-
sa (17) lapi sekd siten, ettd suodattimien (17) keskitaajuudesta olennaisesti poikkeavat

hdiriotaajuudet merkittdvasti vaimentuvat.
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8. Laite kaasun, etenkin maakaasun, virtauksen koostumuksen monitoroinnissa jonkin
patenttivaatimuksen 1-7 mukaisella menetelmilld, joka laite kisittid mittausputken
(10), jossa mitattava kaasuvirtaus kulkee, ja audiotaajuisten #inisignaalien lihettimini
kaijuttimet (13a,13b) ja &inen ilmaisimina mikrofonit (14a,14b), jotka on sijoitettu
mittausputken (10) yhteyteen mainittujen kaiuttimien (13a,13b) vilille tietylle tunnetulle
mittausputken aksiaalisuuntaiselle keskindiselle etiisyydelle (L), joka on kertaluokkaa
suurempi kuin keskimddrdinen mittausputken (10) halkaisija (D), tunnettu siiti,
ettd laite kasittdd yksikot (20,22,23), joilla mairitiin sekd kaasun virtausnopeus (v)
ettd aanennopeus (c) kaasuvirtauksessa ja ettd laite kisittdaa halytysyksikon (23), joka
on sovitettu antamaan halytys silloin kun havaittu dinennopeus (c) tai sitd kuvaava

suure ylittdd tai alittaa tietyt asetetut raja-arvot (c1,¢9).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite kisittii
mittausputken (10) sovitetun limpétila-anturin (19), josta on johdettavissa limpdtilamit-
taussignaali (T) laitteen laskentayksikélle (20), jolla on madrittivissi tiettyyn asetet-
tuun referenssilimpétilaan (T) redusoitu dinennopeus (co) tunnettua laskukaavaa (3)
kéyttden ja ettd laite kisittdd yksikon (23), joka on sovitettu antamaan hilytyksen tai

ohjaussignaalin kun mainittu redusoitu dinennopeus (co) poikkeaa oletusarvoalueeltaan

(c1-¢).

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite kisittid
taajuuspyyhkdistyn signaaligeneraattorin (12) tai -generaattorit (12a,12b), jolla/joilla
syotetdan taajuuspyyhkiistyt sdhkosignaalit mainituille kaiuttimille (13a,13b), ja joka
laite kdsittdd polariteettikorrelaattorin (15;15,,15,), johon syétetiin mainituista
mikrofoneista (14a,14b) saadut signaalit, ettd laite kasittid kaksi taajuuspyyhkaistya
suodatinta (17a,17b) tai vastaavan suodatinjirjestelman, joiden/jonka kautta mainituista
mikrofoneista (14a,14b) tulevat signaalit sydtetiin mainitulle polariteettikorrelaattorille
(15) ja ettd laite kisittda taajuuspyyhkiisyn ohjauksen (11), jolla taajuuspyyhkaisysig-
naaligeneraattorin (12) taajuutta ja mainittujen kapeakaistaisten suodattimien 17
taajuuspyyhkdisyd ohjataan keskendin synkronisesti.
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11. Jonkin patenttivaatimuksen 8-10 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd mittaus-
putkeen on sijoitettu virtaavan kaasun paineanturi (21), joka antaa paineenmittaussignaa-

lin laitteen laskentayksikolle (20).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 8-11 mukainen maakaasun monitorointilaite,
tunnettu siitd, ettd laite on sovitettu antamaan kaynnistysimpulssi maakaasun

koostumuksen tarkemmalle kromatograafiselle maritykselle.
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Patentkrav

1. Forfarande for monitering av sammansittningen pa en strdmmande gas, vid vilket
forfarande man riktar akustiska vibrationer mot gasstromningsréret (10), med- och
motstréms, och observerar 16ptiderna (t,,t,) av moniteringsljudet med- och motstroms,
och pd basen av namnda 16ptider (t;,ty) bestims ljudhastigheten (c) eller en storhet som
beskriver denna, vilken hastighet (c) eller storhet friimst ir beroende av den genom-
snittliga molekylvikten pa gasen som skall moniteras, kinneteckn at darav, att
frekvensen pd nimnda akustiska vibrationer viljs vid forfarandet nedanom en given
gransfrekvens (f.) s att moniteringsljudet ror sig i en planvigsmod i axialriktningen
av matroret, att 16ptiderna (t;,t,) av moniteringsljudet observeras pd ett axialriktat
métomrade (L) av mitroret, vilket dimensioneras att vara védsentligen storre dn den
genomsnittliga diametern (D) av mitréret och att di nimnda ljudhastighet (c) eller
storheten som beskriver denna avviker frin omradet (cy-c,) av det antagna virdet ges

en alarm- eller annan styrsignal,

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat dédrav, att man vid for-
farandet anvinder sig av ett gasstrémningsror (10) med i huvudsak cirkuldr tviryta
som matror och att den 6vre grinsfrekvensen f, av moniteringsljudet viljs
f = ¢/(1.7 * D), dir ¢ 4r framskridningshastigheten av ljudet i mediet som fyller

gastromningsroret (10) och D ir diametern p4 nimnda gasstromningsror (10).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kinnetecknat dédrav, att det
axialriktade mitomridet L av gasstromningsréret (10) av de med- och motstréms-

riktade I6ptiderna (t},t;) av moniteringsljudet viljs pa sddant sitt, att L = 10 D.

4. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-3, kinnetecknat dérav, att man
vid forfarandet miter temperaturen (T) p4 den strommande gasen, att man pa basen av
namnda temperaturmatning bestimmer ljudhastigheten som reducerats till en given
referenstemperatur T, frin ekvationen ¢, = c*/(Ty/T) som giller for idealgaser, dar

T = den absoluta matta temperaturen pd gasen, Ty = den valda absoluta referenstem-
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peraturen, ¢ = den mitta ljudhastigheten och ¢, = den reducerade ljudhastigheten vid
referenstemperaturen eller genom att anvéinda sig av en motsvarande, mera realistisk
formel och att d4 nimnda reducerade temperatur (cg) avviker fran det antagna omradet

(c1-c9) ges en alarm- eller styrsignal.

5. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-4, kdnnetecknat dirav, att man
vid forfarandet pd basen av nimnda l6ptider (tj,t;) mater hastigheten (v) p& den
strommande gasen genom att anvénda sig av en kénd rikneformel (4) och/eller att man
pi basen av ovannimnda stromningshastighetsmdtning mdter volymstrdmmen (Q)

och/eller massastrommen (M) pa basen av kinda rakneformler (5), (6).

6. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-5, kdnnetecknat dérav, att man

vid forfarandet ocksd miter trycket (p) pa den strommande gasen.

7. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-6, kdnnetecknat dédrav, att man
vid forfarandet i huvudsak med samma anordningar moniterar bdde jamnheten pa
gasens sammanséttning och mater dess stromningshastighet (v) och/eller storheter
(Q,M) som hirleds frén denna, att man vid forfarandet sinder langvagigt ljud till
mitroret (10) och med tvd ljuddetektorer (14a,14b) som &r belagna i samband med
mitroret (10) pa ett givet avstind (L) frdn varandra observerar Jjudsignalerna som

i gasstrommen 16pt med- och motstroms, varvid man genom att utnyttja deras polari-
tetskorrelation (15;15;,15,) bestimmer bade stromningshastigheten (v) och ljudhastig-
heten (c) pd den strommande gasen i madtroret (10) med kinda rikneformler (2) och
(4) och att frekvensen pé ljudet som sénds till matroret avsoks mellan en given minimi-
och en given maximifrekvens (f;, - fnax), att mitsignalerna (f(t), f5(t)) som kommer
frin de bigge ljuddetektorerna (14a,14b) leds till ett selektivfilter (17a,17b) eller ett
filtersystem, att genomsldppningsfaltet pa nimnda filter (17) avsoks synkronistiskt med
frekvensavsokningen p ljudavsindningen och att tidsutstrickningen pd frekvensavsok-
ningen och bredden pd utsldppsfaltet av nimnda filter (17) 4r silunda valda, att
mitsignalen som observerats av de bagge ljuddetektorerna (14a,14b) kommer vid

mitsekvensstunden visentligen utan att dimpas genom sitt filter (17) samt pd sidant
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sitt, att de storningsfrekvenser som visentligen avviker frin medelfrekvensen av

filtrern (17) dimpas avsevirt.

8. Anordning vid monitering av en gasstrémsammansittning, speciellt en strdm av
jordgas med ett forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-7, vilken anordning
innefattar ett matrér (10), dar gasstrommen som skall mitas 16per och hogtalare
(13a,13b) som avséndare for ljudsignalerna av audiofrekvens och mikrofoner (14a,14b)
som ljuddetektorer, vilka dr placerade i samband med mitroret (10) pa ett givet kint
inbdrdes avstidnd (L) mellan nimnda hogtalare (13a,13b) i axialriktningen av matroret,
vilket avstdnd dr en storleksklass storre d@n den genomsnittliga diametern (D) av
matroret (10), kdnnetecknad dérav, att anordningen innefattar enheter
(20,22,23), med vilka man bestimmer bide gasens strémningshastighet (v) och
ljudhastigheten (c) i en gasstrdm och att anordningen innefattar en alarmenhet (23), som
anordnad att ge alarm dd den observerade ljudhastigheten (c) eller en storhet som

beskriver denna verskrider eller underskrider de givna instillda grinsvirdena (c1,69).

9. Anordning enligt patentkrav 8, kdnnetecknad dirav, att anordningen
innefattar en anordnad temperaturgivare (19) i mitréret (10), frin vilken man kan leda
en temperaturmétningssignal (T) till anordningens ridkneenhet (20), med vilken man kan
bestimma ljudhastigheten (cy) som reducerats till en given instilld referenstemperatur
(Tp) genom att anvénda sig av en kiand rikneformel (3) och att anordningen innefattar
en enhet (23), som &r anordnad att ge alarm eller en styrsignal d4 nimnda reducerade

ljudhastighet (cq) avviker frin omradet for det antagna vardet (c,-c,).

10. Anordning enligt patentkrav 8 eller 9, kdinnetecknad dirav, att anord-
ningen innefattar en frekvensavsokt signalgenerator (12) eller -generatorer (12a,12b),
med vilken/vilka man matar det frekvensavsokta elektriska signalerna till nimnda
hogtalare (13a,13b) och vilken anordning innefattar en polaritetskorrelator (15; 154,15,),
till vilken man matar signalerna som erhdllits frin nimnda mikrofoner (14a,14b), att
anordningen innefattar tva frekvensavsdkta filter (17a,17b) eller motsvarande filtersys-

tem, via vilka/vilket signalerna som kommer frin nimnda mikrofoner (14a,14b) matas
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till nimnda polaritetskorrelator (15) och att anordningen innefattar en frekvensavsokt
styrning (11), med vilken frekvensen pd frekvensavsokningssignalgeneratorn (12) och

frekvensavsokningen av nimnda selektiv filter (17) styrs sinsemellan synkronistiskt.

11. Anordning enligt nigot av patentkraven 8-10, kdinnetecknad darav, att
tryckgivaren (21) for den strommande gasen dr placerad i métroret, vilken tryckgivare

ger en tryckmatningssignal till anordningens rakneenhet (20).

12. Moniteringsanordning for jordgas enligt nigot av patentkraven 8-11, kanne-
tecknad dirav, att anordningen ir anordnad att ge ett startimpuls for en mera

exakt kromatografisk bestimning av sammansattningen pd jordgasen.
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