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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の成分を有する流れストリーム（１０６）に関する実時間テレメトリを提供するの
に用いられる計量装置（１００）であって、質量流量計（１０２）を流れる前記流れスト
リームの質量流量を表わす第１の信号を生成して該第１の信号を伝送する質量流量計を備
える計量装置において、
　前記流れストリームが通過するアナライザ（１１０）であって、前記流れストリームの
成分比率を決定して、前記成分比率を表す第２の信号を生成するアナライザと、
　コントローラ（１１２）であって、
　前記第１の信号と前記第２の信号を受け取り（Ｐ２０２）、
　前記第１の信号と前記第２の信号を、前記質量流量と前記成分比率と該成分比率に対応
する成分の質量に基づくエネルギ値とを乗算することによって処理し、前記流れストリー
ムの質量に基づくエネルギ含量を生成し（Ｐ２０４）、
　前記流れストリームの前記の質量に基づくエネルギ含量を表わす出力を生成する（Ｐ２
０６）
よう構成された回路を備えたコントローラと、
を具備する計量装置。
【請求項２】
　前記コントローラが、前記第１の信号に対応する質量と単位質量あたりの一定の仮定エ
ネルギ含量とを乗算する回路を備える、請求項１記載の計量装置（１００）。
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【請求項３】
　前記コントローラ（１１２）に結合され、前記流れストリームの質量に基づくエネルギ
含量に基づいて前記流れストリームを制御するスロットル（１１８）を備える、請求項１
記載の計量装置（１００）。
【請求項４】
　前記質量流量計（１０２）がコリオリ質量流量計である、請求項１記載の計量装置（１
００）。
【請求項５】
　前記コントローラが、前記コリオリ流量計から前記第１の信号を受取り、前記第１の信
号から前記流れストリーム（１０６）からの典型的な密度の読み値を決定するよう構成さ
れた回路を更に含む、請求項４記載の計量装置（１００）。
【請求項６】
　前記質量流量計（１０２）が密度計である、請求項１記載の計量装置（１００）。
【請求項７】
　前記コントローラ（１１２）が、前記密度計から得た情報に基づいて、前記流れストリ
ーム（１０６）に対する、エンタルピに関係する値を決定する回路を含む、請求項６記載
の計量装置（１００）。
【請求項８】
　前記流れストリーム（１０６）に接続されて前記コントローラ（１１２）に第３の信号
を伝送するクロマトグラフを更に備える、請求項１記載の計量装置（１００）。
【請求項９】
　前記コントローラ（１１２）が、前記クロマトグラフから得た情報に基づいて、エンタ
ルピに関係する値を計算するよう構成された回路を含む、請求項８記載の計量装置（１０
０）。
【請求項１０】
　前記スロットル（１１８）が、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリー
ム（１０６）を制御し、前記予め選定されたパラメータが、燃焼による解放のための実質
的に一定の比率のエネルギの供給である、請求項３記載の計量装置（１００）。
【請求項１１】
　前記スロットル（１１８）が、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリー
ム（１０６）を制御し、前記予め選定されたパラメータが、燃焼装置（１０８）に対する
望ましい運転範囲内の比率でのエネルギの供給である、請求項３記載の計量装置（１００
）。
【請求項１２】
　前記スロットル（１１８）が、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリー
ム（１０６）を制御し、前記予め選定されたパラメータが、前記流れストリームにおける
エネルギ含量の時間管理された販売の供給である、請求項３記載の計量装置（１００）。
【請求項１３】
　複数の成分を持つ流れストリーム（１０６）に関する実時間テレメトリを提供する方法
（Ｐ２００）であって、
　前記流れストリームにおける質量流量を計測し、該質量流量を表す第１の信号を提供す
るステップと、
　前記流れストリームの成分比率を決定し、該成分比率を表す第２の信号を生成するステ
ップと、
　前記第１の信号と前記第２の信号を、前記質量流量と前記成分比率と該成分比率に対応
する成分の質量に基づくエネルギ値とを乗算することによって処理し、前記流れストリー
ムの質量に基づくエネルギ含量を生成するステップ（Ｐ２０４）と、
　前記流れストリームの前記の質量に基づくエネルギ含量を表わす出力を生成するステッ
プ（Ｐ２０６）と、
を含む方法。
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【請求項１４】
　前記流れストリーム（１０６）に対する代表的な密度を決定するステップを含む、請求
項１３記載の方法（Ｐ２００）。
【請求項１５】
　前記流れストリーム（１０６）の密度を、密度計から得られる前記代表的な密度に基づ
く、エンタルピに関係する値と関連付けるステップを更に含む、請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　前記流れストリーム（１０６）を分析する前記ステップが、クロマトグラフを用いて前
期流れストリームを分析することを含む、請求項１３記載の方法。
【請求項１７】
　前記クロマトグラフから得る情報に基づいて、エンタルピに関係する値を計算するステ
ップを更に含む、請求項１６記載の方法。
【請求項１８】
　前記流れストリームにおけるエネルギ含量の供給のため、予め選定されたパラメータの
変動に応答して前記流れストリーム（１０６）を調整するステップ（Ｐ２０８）を含む、
請求項１３記載の方法。
【請求項１９】
　前記予め選定されたパラメータが、燃焼による解放のための実質的に一定の比率のエネ
ルギの供給である、請求項１８記載の方法。
【請求項２０】
　前記予め選定されたパラメータが、燃焼装置に対する望ましい運転範囲内の比率におけ
るエネルギの供給である、請求項１８記載の方法。
【請求項２１】
　前記予め選定されたパラメータが、前記流れストリーム（１０６）におけるエネルギ含
量の時間的に管理された販売の供給である、請求項１８記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　　　　　　　　　　　　　　　発明の背景
１．発明の分野
　本発明は、コリオリ流量計のような質量流量計量装置の分野に関する。特に、当該計量
装置は、優れた計測精度を得るため、流れストリームにおける流体の組成を実時間で質量
分率により決定する他の装置または評価手法と組合わせて用いられる。
２．課題の記述
　石油化学的液体および気体を消費しあるいは輸送する工業プロセスは、単一混合物にお
いてメタン、エタン、プロパンおよびブタンなどの化合物の混合物をしばしば用いる。単
一形式の化合物からなる混合物全体の百分比を知ることが、しばしば重要である。このこ
とから、混合物中の化合物の表示はモル分率または質量分率によって論じられることが多
い。用語「質量分率」とは、質量に基づいて単一の化合物あるいは化合物群に割り当てら
れる混合物の百分比を意味する。同様に、用語「モル分率」は、モルに基づいて単一の化
合物あるいは化合物群に割り当てられる混合物の百分比を意味する。種々の経験的相関あ
るいは密度の計測を用いて質量へ変換される、混合流の体積測定に基づいてモル分率また
は質量分率を計算することが、従来の慣例であった。この変換プロセスは、質量分率決定
に不確定性と誤差を導入することになる。
【０００２】
　流れストリームから質量分率またはモル分率を確認することが望ましい特定の例が、石
油化学精製産業に存在する。技術者は、例えば、純酸素からの助けでナフタレンまたは原
油と高温ガスの混合物を用いて２０００°Ｆでの燃焼により石油からエチレンを直接作る
火炎分解プロセスにおいて行うように、供給原料を精製品へ変換する種々の供給原料の分
解においてプロセス効率を常に検討している。原油の性質およびガスの利用可能性に依存
して、反応温度およびタイミングが反応容器の使用からの経済的回収を最適化するように
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調整される。このような一般的な形式の計算にとって、流れストリームにおける組成分率
に基づく質量バランス計算がしばしば不可欠である。プロセス微調整に関しては、到来す
る燃料ストリームの組成比率を知ることが有用であるばかりでなく、反応生成物の組成比
率を知ることもまた有用である。これらの計測は、典型的には、質量比率ではなく体積比
率に基づいて実施される。
【０００３】
　流れストリームの分率内訳を知ることが望ましい別の特定の例が、天然ガスその他の燃
料の輸送および配分のためのパイプラインの使用において存在する。燃料は典型的には体
積に基づいて販売されるが、発熱量は時間に対する燃料組成の変動に依存して、一定の体
積であっても５０パーセント以上変動し得る。
【０００４】
　質量分率の分析が必要な更に別の例は、質量および体積のいずれもが計測されない場合
に存在する。例えば、内燃機関あるいは産業用ボイラーは、電気を生産するため燃料を燃
焼するという特別目的のために作動される。内燃機関は、このような目的のために小型発
電機を回すのに用いられる。ボイラーは、比較的大型の発電機を駆動する蒸気を作るのに
用いられる。最終目標はこれらの燃料からのエネルギを利用することであるが、内燃機関
に対するエネルギ・スループットは計測されない。
【０００５】
　仕事出力および系のエネルギ損失の分析に基づいて、原料油中に存在する化学的に利用
可能なエネルギの直接的あるいは間接的な計測を行うことは、実質的に不可能である。燃
焼行為は例えば４０％ないし６０％の効率損失と関連しており、供給原料に蓄えられた化
学的に利用可能なエネルギの一部は、有効な仕事へ変換されないため、エントロピへと失
われる。例えば、熱は、対流および輻射の移動により失われる。燃焼の発熱的性質に起因
して排気ガスの温度は上昇する。燃料は一貫した特性を持つことがほとんどない。これら
の要因が集まって、機械的装置における効率あるいは切迫した機械的故障の標識として燃
焼効率を監視するのを妨げる。
【０００６】
　ボイラーおよび内燃機関は、異なる燃料を用いるよう適合される。例えば、二目的型ボ
イラーは、気体原料での使用から液体原料での使用へ容易に変換され得る。この種の切換
え型ボイラーは公共サービス企業セクターにおける用途を有しており、電気会社は燃料経
費を最小化するため、あるいは規制排出レベルを低減するため、燃料の切換えを行うこと
を欲する。気体燃料の性質および成分が未知のとき、ボイラーを油から気体へ切換え、油
の代わりとなるにはどれだけの気体を消費すべきかを確認することは極めて困難である。
【０００７】
　供給原料の変更が油から天然ガスへの切換えの場合ほど劇的でない場合でも、供給原料
自体は品質および組成において時間的に変動する。二酸化炭素、窒素、水および硫化水素
を含む希釈剤は、天然ガスの流れストリームにおいて一般に見出される。また、天然ガス
における成分の相対比率は、選択された生産地域における油井間の変動に加えて、生産地
域による大きな変動を有する。このため、メキシコ湾地域から生産されるガスは、ナイジ
ェリアまたはカルフォルニァで生産されるガスよりも低い比重とエネルギ含量を持つ。同
様に、原油の性質は、タール状の物質から、容易に流動して明るい茶色を有する薄い油ま
で変動する。輸送においては、個々の流れストリームは、生産地域から消費地域までパイ
プラインあるいは船で輸送されるとき、混合され合成される。各流れストリームには、そ
れ自体の組成と固有の発熱値とがある。
【０００８】
　機関またはボイラーは、燃焼する燃料の性質と品質とに依存して、異なる効率で作動す
る。機関が一定速度で回転する場合でさえ、希釈剤の添加による供給原料成分の変化で、
機関から利用可能なトルクが低下することがある。同様に、ボイラーは蒸気の発生を減ら
す。燃焼装置は、天然ガス供給源がメタンを比較的多く含むものに変わるならば、効率の
低下あるいは改善を受け得る。燃料の発熱量のみが既知であっても、一定のエネルギ供給
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源あるいは装置の動作を所望の範囲内に入れて最適な燃料効率を達成するよう、体積流量
または質量流量の変化のような予め選定されたパラメータに従って燃焼装置の作動条件を
変更することは可能である。
【０００９】
　スネル等の１９９６年１２月の論文「オーストラリア大型計測システム・プロジェクト
の多経路超音波計の設置（Ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｕｌｔｉｐａｔｈ　Ｕｌ
ｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｍｅｔｅｒｓ　ｏｎ　ａ　Ｍａｊｏｒ　Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｍｅ
ｔｅｒｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｐｒｏｊｅｃｔ）」における報告のように、多経路超音波
流量計（体積型流量計）が、輸送システムから地域分配システムまでの全ての流出部にお
ける保税転送流量計として用いられるためにオーストラリア天然ガス・パイプラインに設
置された。該流量計は、流れストリームの成分を分析するガス・クロマトグラフとそれぞ
れ結合された。質量流量計測値は体積へ変換され、体積に基づくエンタルピ値が流れスト
リームに対して計算された。研究において超音波流量計は流量に対する体積とエネルギ含
量との計測の不確定性が最小であると報告されたので、超音波流量計が研究のため選定さ
れた。質量流量の読取り値を体積へ変換するためＡＧＡ式を用いて体積流量の計測値を得
る考え得る代替物として、コリオリ流量計が挙げられたが、コリオリ流量計もまた、エネ
ルギ計測に最大の不確定性を呈する（すなわち、超音波流量計の１．０％に対して３．０
％である）ものとして特徴付けられた。検討時の全ての形式の流量計に対する全てのエネ
ルギ不確定性は、体積不確定性よりも大きいものとして示された。
【００１０】
　上の論議に示されたように、流れストリームにおける質量分率の正確な実時間決定を提
供し得る、質量に基づく計測装置は、石油化学精製における質量バランス計算を容易にす
ると共に、低下したレベルでエネルギ値を貯蓄し販売する能力に新たな視点を開くことに
なる。
【００１１】
　　　　　　　　　　　　　　　　　解
　本発明は、流れストリームの質量分率に関して極めて正確な直接計測が可能な計量装置
を提供することにより、先に概説した諸問題を克服する。これらの質量分率は、石油化学
精製設備における質量バランス計算や、流れストリームから得られる熱含量その他の、エ
ンタルピと関係する値に関連付けられる。精度は、質量分率の確認に先立つ条件として、
質量に基づく流量測定値を体積測定値へ変換するこれまでの必要性を無くすことによって
向上される。
【００１２】
　計量装置は、多くの成分を持つ流れストリームにおける質量分率に関する実時間テレメ
トリを提供するのに用いられる。コリオリ質量流量計あるいは質量に基づく他の流量計は
、流れストリームにおける質量流量を計測し、質量流量を表わす第１の信号を提供するの
に用いられる。流れストリームの成分比率を決定し、成分比率を表わす第２の信号を提供
するため、クロマトグラフ、経験的相関と組合わされた密度または圧力の計測、あるいは
流れストリームの内容を分析するための他の手段が用いられる。
【００１３】
　望ましい実施の形態においては、中央プロセッサ、コンピュータあるいはコントローラ
が、分析する手段から受取る第１の信号および第２の信号を解釈して、流れストリームに
おけるエネルギ値を表わす出力を提供するのに用いられる。エネルギ値は、質量流量と、
成分比率と、成分比率に対応する成分の質量に基づくエネルギ値とを乗じることによって
得られる。この計算手法が有利なのは、実際の気体の非理想的な挙動を近似する相関のよ
うな中間的相関を最小限に抑えながら、流れストリームにおけるエネルギ含量の直接的な
または質量に基づく計算を可能にするからである。
【００１４】
　更に他の望ましい実施の形態においては、エネルギ計量装置は、予め選定されたパラメ
ータに基づいて流れストリームのエネルギ含量に基づく流量を制御するため、スロットル
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と結合される。本発明の原理によれば、予め選定されたパラメータは、燃焼により解放さ
れる実質的に一定の比率のエネルギの供給、燃焼装置における望ましい運転範囲内の比率
でのエネルギの供給、あるいは流れストリームにおけるエネルギ含量の時間的に管理され
た販売の供給を含み得る。
【００１５】
　質量流量計がコリオリ流量計であるとき、該流量計は密度計としても用いることができ
、密度の読み値は、成分比率の分析のためのクロマトグラフの使用に代わるものとして、
流れストリームをエネルギ含量の経験的相関と関連付けるために用いることができる。
【００１６】
　本発明の上記の目的および利点ならびに本発明の他の諸特徴は、添付図面に関して以降
の記述を読むことにより当業者には明らかになるであろう。本発明の一つの特質は、
　複数の成分を有する流れストリームに関する実時間テレメトリを提供するのに用いられ
る計量装置であって、質量流量計を流れる前記流れストリームの質量流量を表わす第１の
信号を生成して該第１の信号を伝送する質量流量計を備える計量装置において、
　前記流れストリームが通過するアナライザであって、前記流れストリームの成分比率を
決定して、前記成分比率を表す第２の信号を生成するアナライザと、
　コントローラであって、
　前記第１の信号と前記第２の信号を受け取り、
　前記第１の信号と前記第２の信号を、前記質量流量と前記成分比率と該成分比率に対応
する成分の質量に基づくエネルギ値とを乗算することによって処理し、前記流れストリー
ムの質量に基づくエネルギ含量を生成し、
　前記流れストリームの前記の質量に基づくエネルギ含量を表わす出力を生成する
よう構成された回路を備えたコントローラと、
を具備する計量装置、
である。
【００１７】
　他の特質は、前記コントローラが、前記第１の信号に対応する質量と単位質量あたりの
一定の仮定エネルギ含量とを乗算する回路を備えることである。
　他の特質は、前記コントローラに結合され、前記流れストリームの質量に基づくエネル
ギ含量に基づいて前記流れストリームを制御するスロットルを備えることである。
【００１８】
　他の特質は、前記質量流量計がコリオリ質量流量計であることである。
　他の特質は、前記コントローラが、前記コリオリ流量計から前記第１の信号を受取り、
前記第１の信号から前記流れストリームからの典型的な密度の読み値を決定するよう構成
された回路を更に含むことである。
【００１９】
　他の特質は、前記質量流量計が密度計であることである。
　他の特質は、前記コントローラが、前記密度計から得た情報に基づいて、前記流れスト
リームに対する、エンタルピに関係する値を決定する回路を含むことである。
【００２０】
　他の特質は、前記流れストリームに接続されて前記コントローラに第３の信号を伝送す
るクロマトグラフである。
　他の特質は、前記コントローラが、前記クロマトグラフから得た情報に基づいて、エン
タルピに関係する値を計算するよう構成された回路を含むことである。
【００２１】
　他の特質は、前記スロットルが、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリ
ームを制御し、前記予め選定されたパラメータが、燃焼による解放のための実質的に一定
の比率のエネルギの供給であることである。
【００２２】
　他の特質は、前記スロットルが、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリ
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ームを制御し、前記予め選定されたパラメータが、燃焼装置に対する望ましい運転範囲内
の比率でのエネルギの供給であることである。
【００２３】
　他の特質は、前記スロットルが、予め選定されたパラメータに基づいて前記流れストリ
ームを制御し、前記予め選定されたパラメータが、前記流れストリームにおけるエネルギ
含量の時間管理された販売の供給であることである。
【００２４】
　他の特質は、複数の成分を持つ流れストリームに関する実時間テレメトリを提供する方
法であって、
　前記流れストリームにおける質量流量を計測し、該質量流量を表す第１の信号を提供す
るステップと、
　前記流れストリームの成分比率を決定し、該成分比率を表す第２の信号を生成するステ
ップと、
　前記第１の信号と前記第２の信号を、前記質量流量と前記成分比率と該成分比率に対応
する成分の質量に基づくエネルギ値とを乗算することによって処理し、前記流れストリー
ムの質量に基づくエネルギ含量を生成するステップと、
　前記流れストリームの前記の質量に基づくエネルギ含量を表わす出力を生成するステッ
プと、
を含む方法、
である。
【００２５】
　他の特質は、前記流れストリームに対する代表的な密度を決定することである。
　他の特質は、前記流れストリームの密度を、密度計から得られる前記代表的な密度に基
づく、エンタルピに関係する値と関連付けることである。
【００２６】
　他の特質は、前記流れストリームを分析する前記ステップが、クロマトグラフを用いて
前期流れストリームを分析することを含むことである。
　他の特質は、前記クロマトグラフから得る情報に基づいて、エンタルピに関係する値を
計算することである。
【００２７】
　他の特質は、前記流れストリームにおけるエネルギ含量の供給のため、予め選定された
パラメータの変動に応答して前記流れストリームを調整することである。
【００２８】
　他の特質は、前記予め選定されたパラメータが、燃焼による解放のための実質的に一定
の比率のエネルギの供給であることである。
　他の特質は、前記予め選定されたパラメータが、燃焼装置に対する望ましい運転範囲内
の比率におけるエネルギの供給であることである。
【００２９】
　他の特質は前記予め選定されたパラメータが、前記流れストリームにおけるエネルギ含
量の時間的に管理された販売の供給であることである。
　　　　　　　　　　望ましい実施の形態の詳細な記述
　エネルギ計測装置
　図１は、本発明に係るエネルギ計測装置１００の概略図を示している。流量計１０２は
、ボイラーまたは機関などの燃焼装置１０８において最終的に使用される燃料の流れスト
リーム１０６における流量を計測するために流管１０４へ接続される。流れストリーム・
アナライザ１１０も同様に、流れストリーム１０６の組成および性質の分析のため流管１
０４へ接続される。アナライザ１１０は、流れストリームの密度あるいは比重のような固
有の特性、あるいはメタン、エタン、ブタン、プロパン、ペンタン、ヘキサン、ヘプタン
、オクタン、ノナン、デカンなどの異なる化学的合成物へ割り当てられる流れストリーム
の百分比を計測する。あるいは、アナライザ１１０は、流れストリームの一定のエネルギ
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含量を単位質量あたり評価するコンピュータのメモリあるいはアルゴリズムを表わす。流
量計１０２およびアナライザ１１０はそれぞれ直接計測を行い、これらの計測値を表わす
信号をインタープリタ／コントローラ１１２へ回線１１４、１１６を介して送る。インタ
ープリタ／コントローラ１１２は、これらの信号からの情報を入力として用いて、流れス
トリーム１０６における燃料の燃焼から利用可能なエンタルピ量または発熱値を表わす出
力を与えるよう数学アルゴリズムを適用する。この出力に基づいて、インタープリタ／コ
ントローラ１１２は、燃焼装置１０８の運転を支配する予め選定されたパラメータに基づ
いて、燃焼装置１０８へ燃料を供給するスロットルとして働く遠隔作動可能な弁１１８を
調整する。燃焼装置は、仕事出力Ｗと効率損失ＥＬとを生じる。
【００３０】
　流量計１０２は、望ましくはコリオリ流量計を含む任意の質量流量計であってよい。ア
ナライザは、ガス・クロマトグラフ、密度計、伝導率計、あるいは流体のエネルギ含量と
関連付け得る固有の流体特性を計測する他の任意の装置であってよい。流量計１０２がコ
リオリ流量計である場合、製造者の仕様に従って、従来の慣例により、流量計を振動管型
密度計あるいは毛細管粘度計として用いることが可能である。これらの固有の流体特性の
いずれもが、単位質量あたりの燃料のエネルギ含量と相関させることができる。このため
、図１に流量計１０２およびアナライザ１１０として示された個々のブロックは、異なる
動作モードを有する単一のコリオリ流量計に合体される。同様に、インタープリタ／コン
トローラ１１２は、ＣＰＵとコントローラとを一体化したものからなり、ＣＰＵとコント
ローラとは別個の装置であってもよい。
【００３１】
　動作の態様
　図２は、インタープリタ／コントローラ１１２の動作を示す概略プロセス図を示してい
る。インタープリタ／コントローラ１１２は、流量計１０２（図１参照）から流れストリ
ーム１０６の体積流量または質量流量を表わす第１の信号を受取る。インタープリタ／コ
ントローラ１１２は、アナライザ１０４から流れストリーム１０６の固有の特性または成
分を表わす第２の信号を受取る。ここでの検討においては、用語「第１の信号」および「
第２の信号」は、必ずしも時間的に一連のイベントを運ぶものではなく、単に信号を区別
するために用いられている。これらの信号は、同時の伝送を含む任意の順序でインタープ
リタ／コントローラへ伝送され得る。
【００３２】
　ステップＰ２０４において、インタープリタ／コントローラ１１２は、アルゴリズム、
統計的手法あるいはデータ・マッピング手法を用いて、流れストリームに対し発熱値を割
り当てる。この発熱値は、燃焼により解放される燃料のエネルギ含量の、エンタルピに関
係した任意の計測値である。エネルギ含量に対する代表的な値は、（乾湿を問わない）総
発熱値、正味発熱値、燃焼のエンタルピおよび比熱として当該技術分野において知られる
用語を含む。ステップＰ２０４からの出力はステップＰ２０６に現われ、ステップＰ２０
８は、予め選定されたパラメータに従って燃焼装置１０８の動作を支配するインタープリ
タ／コントローラ調整弁１１８を含む。燃焼装置１０８の動作を支配するための適切なパ
ラメータは、とりわけ、
　１）燃焼装置１０８における一定のエネルギ割合における消費のための一定割合での燃
料エネルギの適用、
　２）燃料のエネルギ含量に起因する運転効率の変動に対して補正された燃焼装置１０８
から一定の仕事出力Ｗを生成する割合での燃料エネルギの適用、
　３）燃焼装置１０８として示された形式の燃焼装置において最終的に使用される燃料の
エネルギ含量に基づく燃料の販売、
を含む。
【００３３】
　エネルギ含量アルゴリズム
　流れストリームにおけるエネルギ含量を計算または評価する多くの方法が存在する。お
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そらく、最も簡単な方法は、流れストリームにおける燃料のサンプルについて実行される
研究室テストまたは計測により確認される、単位質量あたりのエネルギ含量について知識
に基づく推測を行うことである。別の方法は、アダプティブ・フィルタやニューラル・ネ
ットワークのような従来のデータ・マッピング手法の訓練において用いるための多種類の
入力データを取得することである。これらの多種類の入力データは粘度、密度、温度およ
び圧力を含み、その全ては、従来のコリオリ流量計および従来の送信器（例えば、コリオ
リ計測装置において用いられる温度および圧力の送信器）から取得される。更に別の代替
策においては、燃料の固有特性に基づいてエネルギ含量を燃料と関連付ける能力に対して
、多くの異なる種類のアルゴリズムが知られている。例えば、燃料を燃焼させるために熱
量計が用いられ、熱含量は燃料の密度、粘度あるいは比重と相関付けられる。
【００３４】
　多くの工業用途に対して選択された燃料は天然ガスである。この場合、ガスの成分に関
する頒布情報に基づいてガスの流れストリームの正確な発熱値を計算するのに用いること
ができる多くの優れたアルゴリズムが利用可能である。下記の表１は、任意の天然ガスの
主要な比率を含む実質的に全ての成分に対する頒布情報の例を提供する。各流れ成分に対
してＫＪ／ｇとして表わされる炭化水素に対する燃焼のエンタルピが、メタンのエネルギ
含量の７ないし１５％だけ変動し、プロパンおよび高級炭化水素の中ではそれより低い率
で変動する、ほぼ一定の値であることが重要である。
【００３５】
【表１】
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【００３６】
　流量の計測が単位時間あたりの質量に基づいて行われる場合、本発明の原理に従って流
れストリームにおける質量分率を計算することは簡単なことである。質量分率は、式（１
）
【００３７】
【数１】

【００３８】
に従って計算される。但し、ｎは流れストリーム全体における熱力学的に有意な流れ成分
の総数を表わし、ｉは個々の流れ成分の特性を表し、Ｑｃは総流れストリームの一部をな
す流れ成分に割り当てられた総流れストリームの質量含量であり、Ｘｍｆはクロマトグラ
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リームの質量分率であり、Ｑｍは総質量流量である。
【００３９】
　総エネルギ含量は、式（１）および式（２）
【００４０】
【数２】

【００４１】
に基づいて計算することができる。但し、ＱＥは単位時間あたりのエネルギにおける総エ
ネルギ流量であり、ｎは流れストリーム全体における熱力学的に有意な流れ成分の総数を
表し、ｉは個々の流れ成分の特性を表し、ＱＣは先に定義したとおりであり、Ｈｆｉは単
位質量あたりのエネルギとして示される特定の成分に対する燃焼のエンタルピである。Ｈ

ｆiエンタルピ値は、反応生成物が気体状の水とＣＯ２とである完全燃焼により解放され
るエネルギを意味するものと解されるが、正味発熱値、湿潤時の総発熱値および乾燥時の
総発熱値、あるいは発熱値の他の任意の一般に理解される測定値を含む他の形態の発熱値
の測定値をＨｆiの代わりに用いてもよい。
【００４２】
　計器が破損していたり、特定の用途には高価過ぎたりするような、有機の流れストリー
ムにおける炭化水素分率を分析するためのガス・クロマトグラフその他の機構が利用でき
ない場合、エネルギ含量は、例えば表１のｋＪ／ｇ欄におけるように、単位質量あたりの
一定の平均エネルギ値を仮定することによって推定される。流れストリームが気体の流れ
ストリームである場合、流れストリームは通常は６０％ないし９０％のメタンを含み、良
好な平均値は５２ないし５３ｋＪ／ｋｇの範囲内にある。４８ｋＪ／ｋｇの値は、液の流
れストリームに対して仮定される。これらの推定値は、流れストリームが過剰量の希釈剤
、例えば二酸化炭素、水または硫化水素で汚染されてはいないことを前提として、典型的
には３ないし５パーセント内に対して正確である。
【００４３】
　気体体積測定は、通常は当該技術分野で標準状態と呼ばれる基底または基準の圧力およ
び温度、すなわち、６０°Ｆおよび１４．７ｐｓｉａを参照しなければならない。つまり
、
【００４４】
【数３】

【００４５】
である。但し、Ｑｖｓｔｄは標準状態に補正された総気体流れストリームの体積流量であ
り、Ｈｖ ｓｔｄiは標準状態における単位体積あたりのエネルギとして示される特定の成
分に対する燃焼のエンタルピであり、Ｘｖｉは個々の成分に対して割り当てられた総気体
流れストリームのモル分率であり、残りの項については先に定義した。また、各成分に対
しては、式（４）
【００４６】
【数４】
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による。但し、Ｈｍｏｌｅｉは先の表１に示した、モルあたりのエネルギとしての燃焼の
エンタルピであり、ＭＷｉは表１に示した分子量であり、ρｓｔｄは標準圧力時のガス密
度であり、Ｐは流れシステムにおけるｐｓｉａ単位の絶対圧力であり、Ｔは流れシステム
における度ケルビン単位の温度であり、Ｚは内部流れシステム温度および圧力における理
想的な気体偏差係数であり、残りの諸項は先に定義した。
【００４８】
　このような性質の体積変換において生じる問題は、経験的相関が計算に誤差を導入する
ことである。特に、気体偏差係数Ｚは、計器の不確定性を越える程度まで不正確になり得
る。この誤差源は、本発明の方法および装置によって回避される。
【００４９】
　当業者が理解するように、ここに述べた実施の形態は本発明の真の範囲および精神から
逸脱することなく変更を受け得る。従って、発明者は、本発明の全権利を保護するため、
本発明を均等論に依存させることをここに明言する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係るエネルギ計測装置の概略図である。
【図２】　図１に示されたエネルギ計測装置を通過するエネルギ量を決定する信号インタ
ープリタの動作を示すプロセス制御フローチャートである。

【図１】

【図２】



(13) JP 4338927 B2 2009.10.7

10

20

30

フロントページの続き

(74)代理人  100080137
            弁理士　千葉　昭男
(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100091063
            弁理士　田中　英夫
(72)発明者  パテン，アンドリュー・ティー
            アメリカ合衆国コロラド州８０３０２，ボールダー，グリーン・メドウ・レイン　１２３
(72)発明者  オバニオン，トーマス・エイ
            アメリカ合衆国コロラド州８０５０３，ロングモント，ワイルドローズ・ドライブ　１４９８
(72)発明者  ヴァレンタイン，ジュリー・アン
            アメリカ合衆国ネバダ州８９５１１，レノ，マウンテン・シャドウ・レイン　６０２０

    審査官  松川　直樹

(56)参考文献  特公平０６－０５８１７３（ＪＰ，Ｂ２）
              特表平０６－５０７７２５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－２４０６７６（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－２４８９１５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０６－２０１４２５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０９－１０５６５６（ＪＰ，Ａ）
              特表平０８－５０５４６８（ＪＰ，Ａ）
              伊藤  健  Takeshi  Itoh，東京ガス（株）袖ヶ浦工場における工場総合管理システム  Total M
              anagement and Control System at the Sodegaura Works of TOKYO GAS CO.,LTD.，ＦＵＪＩＴ
              ＳＵ  Ｖｏｌ．３４  Ｎｏ．６，日本，富士通株式会社，１９８３年　９月１０日，第34巻　第
              6号　，ｐ．８９９～９０９

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              G01K  17/00
              F23K   5/00
              G01F   1/84
              G01N  25/22


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

