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Keksinndén kohteen on menetelma ja laite putken saattolammityksen
ohjaamiseksi. Putkessa kuljetettavaa ainetta lammitetéaan putkeen
kiinnitetylla 1ammityskaapelilla (2) ja putken (1) lampdétilaa seurataan
putkeen kiinnitetylla lampétila-anturilla (5), jonka mittaustiedon
perusteella ohjataan s&hkdn sydéttéa 1ammityskaapelille.
Ohjelmaohjatulla prosessorilla (7) seurataan lampdtilaanturin (5)
antaman lampotilan muutosnopeutta ja verrataan muutosnopeutta
ennalta maarattyyn vertailuarvoon. Jos havaitaan lampdétilan lasku
ennalta maarattyd muutosnopeutta suuremmalla nopeudella tai jos
lammityskaapelin lammityksesta huolimatta Iampétila ei nouse
vahintdén ennalta maaratyllda muutosnopeudella, havainto tulkitaan
putkessa tapahtuvaksi virtaukseksi ja lammityskaapelin sdhkdnsyottod
katkaistaan.

Uppfinningen avser ett forfarande och en anordning for styrning av ett
rors foljevarme. Amnet som skall transporteras i réret uppvarms med en
pa roret fast varmekabel (2) och rérets (1) temperatur uppfolis med en
pa roret fast temperaturgivare (5) utgdende fran vars métinformation
matningen av elektricitet till virmekabeln styrs. Med en programstyrd
processor (7) uppfoljs forandringshastigheten fér temperaturen given av
temperaturgivaren (5) och férandringshastigheten jamfors med ett pa
forhand bestamt referensvarde. Ifall en temperatursjunkning med en
hastighet stérre @n den pé forhand bestamda férandringshastigheten
observeras eller ifall temperaturen trots uppvarmning av varmekabeln
inte stiger med minst den pé forhand bestamda forandringshastigheten
tolkas observationen som ett fldde i réret och varmekabelns elmatning
bryts.



PRH 17 -09- 2012

20115451

10

15

20

25

30

1

Menetelma ja laite putken saattolammityksen ohjaamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelma putken saattolammityksen ohjaamiseksi,
jossa menetelmassa putkessa kuljetettavaa ainetta lammitetaan putkeen
kiinnitetylla lammityskaapelilla ja putken lampdtilaa seurataan putkeen kiinni-
tetylla lampdtila-anturilla, jonka mittaustiedon perusteella ohjataan sahkon
sy6ttéa lammityskaapelille.

Keksinnén kohteena on mydgs laite putken saattolammityksen ohjaamiseksi,
johon laitteeseen kuuluu putkeen kiinnitetty Iammityskaapeli, putken ulkopin-
taan kiinnitetty lampdétila-anturi ja ohjauslaite, johon lampdtila-anturi liittyy ja
joka ohjaa sahkonsyottda lammityskaapeliin lampdétila-anturin mittaustiedon
perusteella.

Tallaisen menetelman ja laitteen yleisimmat kayttokohteet ovat tehtaat (ke-
mia, puunjalostus, metalli), joissa lammitysta tarvitaan prosessilampétilan
yllapitoon ja/tai putkessa kuljetettavan aineen pitamiseksi sulana ja/tai not-
keana, jotta aine ei jahmety. Aine voi olla vesi, hartsi, 6ljy, sellu yms.

Ongelmana tunnetuissa saattolammityksissa on tarpeeton energian kulutus
virtauksen aikana. Kun putkessa on virtaus, saattaa lampdtila laskea ase-
tusarvon alapuolelle, jolloin saatélaitteet yleensa yrittavat lammittaa putkea
taydella teholla turhaan, koska virtaava materiaali pysyy lammityksesta huo-
limatta tasalampdisena ja notkeana. Tama on hyvin yleinen tapahtuma, joka
kuluttaa huomattavia maaria sahkoa, koska putkien lammityksiin kdytettavat
piirit voivat olla pitkia ja tehokkaita.

Keksinndn tarkoituksena on edelld mainitun ongelman ratkaiseminen. Kek-
sinndn mukaisesti ongelma ratkaistaan oheisessa patenttivaatimuksessa 1
esitetylla menetelmalla ja patenttivaatimuksessa 4 esitetylla laitteella. Epait-
senaisissa patenttivaatimuksissa on esitetty keksinndn edullisia sovellutus-

muotoja.
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Keksinndn mukaisen ratkaisun perusideana on havaita putkessa tapahtuva
virtaus ilman erillisia virtausantureita pelkastaan lampétilan mittauksen avul-
la, jolloin turha lammitys voidaan lopettaa virtauksen aikana sahkon saasta-
miseksi. Kun virtaus lakkaa, alkaa ohjauslaite taas lammittaa putkea normaa-
lilla tavalla.

Patenttijulkaisusta CN101033993 (A) tunnetaan anturilaite virtaustiedon mit-
taamiseksi. Tahan anturilaitteeseen kuuluu mittausta varten jarjestetty piste-
lammitys. Virtaustietoa ei kayteta suoraan putken lammityksen ohjaukseen.
Sen sijaan keksinngssa ei tarvita erillista anturilaitetta pistelammityksineen ja
virtaustietoa kaytetadn suoraan putken lammityksen ohjaukseen sahkon
saastamiseksi lopettamalla Iammitys virtauksen aikana.

Seuraavassa keksintéa havainnollistetaan viittaamalla oheiseen piirustukseen,

jossa

kuvio 1  esittda kaaviollisesti yhta suoritusesimerkkia saattolammityslait-
teesta, jolla keksinnbnmukainen saattolammityksen ohjaus voi-

daan toteuttaa.

Laitteeseen kuulu putken 1 ulkopintaan kiinnitetty lammityskaapeli 2, johon
ohjauslaite 3, 7 syéttaa sahkoa kytkimen 8 ja johdon 4 kautta. LdAmmityskaa-
peli 2 on kiinnitetty suoraan putken 1 ulkopintaan. Joissakin sovelluksissa on
mahdollista sijoittaa lammityskaapeli putken sisaan. Putken 1 ulkopintaan on
kiinnitetty lampétila-anturi 5, joka on liitetty johdolla 6 ohjauslaitteeseen 3, 7
mittaustiedon valittédmiseksi mikroprosessorille 7. Lampdtila-anturi 5 on kaa-
pelista 2 erilldan. Mikroprosessorin 7 ohjelma on varustettu algoritmilla, jonka
avulla havaitaan putkessa olevan aineen virtauksen loppuminen ja alkaminen
putken 1 lampdtilan muutoksia havainnoimalla, kuten jaljempana seloste-
taan. Ohjauslaite 3, 7 ohjaa sahkdnsy6ttda lammityskaapelille 2 1ampétila-
anturin 5 mittaustiedon perusteella.
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Kytkin 8 on rele, kontaktori tai puolijohderele. Puolijohderele voi olla esim.
Triac-komponentti, jonka avulla pystytaan leikkaamaan lammityskaapeliin 2
syotettdavaa tehoa 10-100 % ja ndin lampdétilaa voidaan ohjata tarkasti.

Kun lampétila-anturin 5 antama lampdtila laskee alle asetusarvon (esim.

+60 °C), yrittda mikroprosessorin 7 tehonsaatbalgoritmi nostaa lampétilan
takaisin asetusarvoon lisaamalla lammityskaapeliin 2 syttettavaa tehoa. Jos
putkessa olevan aineen virtaus kaynnistyy, se aiheuttaa lampdétilan nopean
alenemisen. Jos putkessa 1 ei ole virtausta, tehonlisayksen pitdisi ndkya lam-
pétilan nousuna lampétila-anturissa 5 aikaisemmin mitatulla nopeudella (kes-
kiarvoinen lampétilan nousun kulmakerroin on mitattu edellisilla ldmmitysker-
roilla). Jos lampdtila ei tehonnostosta huolimatta nouse, se tulkitaan virtauk-
seksi. Toisaalta myds akillinen muutos lampdtilassa alaspain ilmaisee helposti

virtauksen alkamisen ajankohdan ilman, etta tehonnostoa yritetaan.

Virtauksen loppuminen voidaan siis havaita seuraamalla lampétila-anturin 5
antaman lampdétilan muutosnopeutta ja vertaamalla sita ennalta maarattyyn
vertailuarvoon. Jos lampdtila laskee ennalta maarattya muutosnopeutta suu-
remmalla nopeudella, se tulkitaan putkessa tapahtuvaksi virtaukseksi. Vaih-
toehtoisesti, jos tietylla teholla tapahtuvasta lammityksesta huolimatta lam-
potila ei nouse vahintdan ennalta maaratylla muutosnopeudella, se tulkitaan
putkessa tapahtuvaksi virtaukseksi. Molempia erikseen tai yhdessa voidaan
siis kayttaa virtauksen havaitsemiseen. Kun virtaus havaitaan, lammityskaa-

pelin 2 sahkdnsyotto katkaistaan.

Virtauksen aikana putken lampétila pysyy jokseenkin vakiona, eika mitaan
olennaista lampétilan muutosta tapahtuisi lammityksesta huolimatta. Nain
ollen lammitys voidaan pitda katkaistuna koko virtauksen ajan.

Virtauksen loppuminen pystytaan havaitsemaan kun lampdétila alkaa laskea
virtauksen alussa mitatusta lampétilasta, jolloin tehdaan koelammitys. Jos
putken lampoétila reagoi koelammitykseen, voidaan olettaa, etta virtaus on
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loppunut ja lammitysta jatketaan normaalisti. Virtauksen paattymisen ha-
vainnoinnissa voidaan kayttaa hyddyksi myds kaapelin pintaan sijoitettua
lampdtila-anturia 9, joka on liitetty johdolla 10 ohjauslaitteeseen 3, 7 mitta-
ustiedon valittamiseksi mikroprosessorille 7. Talldin voidaan seurata kaapelin
lampenemisen kulmakerrointa ja verrata sita anturilla 5 mitattuun putken
ldmpdtilaan. Mikali putken lampdtila ei reagoi kaapelin 2 lampenemiseen en-
nalta maaratylla tavalla, voidaan olettaa, etta virtaus on viela paalla. Sen si-
jaan jos prosessori 7 havaitsee lampdtila-anturin 5 reagoivan siten, etta lam-
pétila nousee ennalta maarattya nousunopeutta nopeammin, se tulkitaan
virtauksen paattymiseksi. Talldin jatketaan sahkdnsyottda lampdétila-anturin 5
ja ohjelmaohjatun prosessorin 7 ohjaamina.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma putken saattolammityksen ohjaamiseksi, jossa menetelmassa
putkessa kuljetettavaa ainetta lammitetdan putkeen kiinnitetylla [ammitys-
kaapelilla (2) ja putken (1) lampétilaa seurataan putkeen kiinnitetylla lamp6-
tila-anturilla (5), jonka mittaustiedon perusteella ohjataan sahkon sy6ttoa
lammityskaapelille, tunnettu siita, ettd ohjelmaohjatulla prosessorilla (7)
seurataan lampdtila-anturin (5) antaman lampétilan muutosnopeutta ja ver-
rataan muutosnopeutta ennalta maarattyyn vertailuarvoon, ja etta jos havai-
taan lampdtilan lasku ennalta maarattya muutosnopeutta suuremmalla no-
peudella tai jos lammityskaapelin [@mmityksesta huolimatta lampétila ei nou-
se vahintaan ennalta maaratylla muutosnopeudella, havainto tulkitaan put-
kessa tapahtuvaksi virtaukseksi ja lammityskaapelin sahkonsyottd katkais-

taan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta putkes-
sa olevan aineen virtauksen loppuminen havaitaan prosessorin (7) ohjelman

algoritmilla, jonka avulla

- seurataan lampdtila-anturin (5) antaman lampétilan alenemista verrat-
tuna virtauksen alussa mitattuun lampétilaan ja kun lampdtilan alene-

minen on havaittu

- kytketaan sahkonsyottd lammityskaapeliin (2) ja seurataan lampdtila-
anturin (5) reagointia, jolloin lampétilan nousu ennalta maarattya nou-

sunopeutta nopeammin tulkitaan virtauksen paattymiseksi, ja

- jatketaan sahkonsyottda lampdtila-anturin (5) ja ohjelmaohjatun pro-
sessorin (7) ohjaamina.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettéd putkes-
sa olevan aineen virtauksen loppuminen havaitaan prosessorin ohjelman al-

goritmilla, jonka avulla

- seurataan lammityskaapeliin liittyvalla lampétila-anturilla (9) lammitys-

kaapelin (2) ldmpenemisen kulmakerrointa ja

- verrataan mainittua kulmakerrointa putkeen liittyvan lampétila-anturin

(5) antamaan lampétilaan ja

- mikali putken lampdtila nousee vahintadn ennalta maaratylla nousuno-
peudella suhteessa mainittuun kulmakertoimeen, se tulkitaan virtauksen

paattymiseksi, ja

- jatketaan sahkonsyottda lampdtila-anturin (4, 5) ja ohjelmaohjatun pro-
sessorin (7) ohjaamina.

4. Laite putken saattolammityksen ohjaamiseksi, johon laitteeseen kuuluu
putkeen (1) kiinnitetty Iammityskaapeli (2), putken ulkopintaan kiinnitetty
ldmpétila-anturi (5) ja ohjauslaite (3, 7), johon lampétila-anturi (5) liittyy ja
joka ohjaa sahkonsyottda lammityskaapeliin (2) lampétila-anturin (5) mitta-
ustiedon perusteella, tunnettu siitd, ettd ohjauslaitteeseen (3, 7) kuuluu
ohjelmaohjattu prosessori (7), jonka ohjelma on varustettu algoritmilla put-
kessa (1) olevan aineen virtauksen havaitsemiseksi lampétila-anturin (5) ha-
vaitseman lampdtilan muutosnopeuden perusteella, ja etta ohjauslaite (3, 7)
on varustettu kytkimella (8), joka on ohjattu katkaisemaan sahkdnsyotto
lammityskaapelista (2) kun virtaus putkessa (1) on havaittu mainitun algo-

ritmin avulla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siita, ettd prosessorin
ohjelma on varustettu algoritmilla, jonka avulla havaitaan putkessa olevan

aineen virtauksen loppuminen seuraamalla lampétila-anturin (5) lampdtilan
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alenemista verrattuna virtauksen alussa mitattuun lampétilaan ja seuraamalla
ldmpétila-anturin (5) reagointia kun ohjauslaite (3, 7) kytkee sahkonsy6ton
ldmmityskaapeliin vasteena mainittuun lampétilan alenemisen havaitsemi-

seen.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen laite, tunnettu siita, etta lammitys-
kaapeliin liittyy lampdtila-anturi (9) ja ettda mikroprosessori (7) on jarjestetty
seuraamaan lammityskaapelin (2) lampenemisen kulmakerrointa ja vertaa-

maan sita putkeen liittyvan ldmpétila-anturin (5) lampdétilaan.
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Patentkrav

1. Forfarande for styrning av ett rors féljevarme, i vilket forfarande amnet,
som skall transporteras i roret, uppvarms med en pa roret fast varmekabel
(2) och rorets (1) temperatur uppfoljs med en pa roret fast temperaturgivare
(5) utgdende fran vars matinformation matningen av elektricitet till varmeka-
beln styrs, kannetecknat av att man med en programstyrd processor (7)
foljer upp forandringshastigheten fér temperaturen given av temperaturgiva-
ren (5) och jamfor forandringshastigheten med ett pa férhand bestamt refe-
rensvarde, och att ifall en temperatursjunkning med en hastighet storre én
den pa forhand bestamda forandringshastigheten observeras eller ifall tem-
peraturen trots uppvarmning av varmekabeln inte stiger med minst den pa
forhand bestamda férandringshastigheten tolkas observationen som ett fléde

i réret och varmekabelns elmatning bryts.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att upphérande av fl6-
det av amnet i roret observeras med en algoritm i processorns (7) program,

med vilken

- den av temperaturgivaren (5) givna temperaturens sjunkning uppfdljs i
jamforelse med temperaturen uppmatt i bérjan av flodet och da en

temperatursjunkning observerats

- elmatning kopplas till varmekabeln (2) och temperaturgivarens (5) ut-
slag uppfdljs, varvid en temperaturstigning som ar snabbare an den pa
forhand bestamda stigningshastigheten tolkas som upphdrande av fl6-
det, och

- matning av elektricitet fortsatts som styrd av temperaturgivaren (5) och

den programstyrda processorn (7).
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3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att upphdérande av fl6-
det av amnet i réret observeras med en algoritm i processorns program, med

vilken

- riktningskoefficienten for varmekabelns (2) uppvarmning uppféljs med

en till varmekabeln anslutande temperaturgivare (9)

- namnda riktningskoefficient jamfors med temperaturen given av den till

roret anslutna temperaturgivaren (5) och

- ifall rorets temperatur stiger med dtminstone den pé forhand bestamda
stigningshastigheten i forhallande till ndamnda riktningskoefficient tolkas
det som upphoérande av flodet, och

- matning av elektricitet fortsatts som styrd av temperaturgivaren (4, 5)
och den programstyrda processorn (7).

4. Anordning for styrning av ett rors féljevarme, vilken anordning uppvisar en
pa roret (1) fast varmekabel (2), en pd rorets yttre yta fast temperaturgivare
(5) och en styranordning (3, 7), till vilken temperaturgivaren (5) ansluter och
vilken styr matningen av elektricitet till vdirmekabeln (2) utgdende fran tem-
peraturgivarens (5) matinformation, kannetecknad av att styranordningen
(3, 7) uppvisar en programstyrd processor (7), vars program ar forsett med
en algoritm for observation av ett flode av amnet i roret (1) utifran férand-
ringshastigheten fér temperaturen observerad av temperaturgivaren (5), och
att styranordningen (3, 7) ar forsedd med en koppling (8) som ar styrd att
bryta elmatningen frdn varmekabeln (2) d& ett fléde i roret (1) observerats
med hjalp av ndmnda algoritm.

5. Anordning enligt patentkrav 4, kannetecknad av att processorns pro-
gram ar férsett med en algoritm, med hjalp av vilken upphdrande av flodet

av amnet i roret observeras genom uppfoljning av temperaturgivarens (5)
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temperatursjunkning i jamforelse med den i borjan av flédet uppmatta tem-
peraturen och genom uppféljning av temperaturgivarens (5) utslag da styr-
anordningen (3, 7) kopplar elmatning till vairmekabeln som respons pa ob-

servation av en temperatursjunkning.

6. Anordning enligt patentkrav 4 eller 5, kannetecknad av att en tempera-
turgivare (9) ansluter till varmekabeln och att en mikroprocessor (7) ar an-
ordnad att uppfdlja riktningskoefficienten fér varmekabelns (2) uppvarmning
och att jamféra den med temperaturen for temperaturgivaren (5) som anslu-
ter till roret.
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