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Nie bytbym soba gdybym przy okazji nowego numeru nasze-
go kwartalnika, nie nawigzat do tego co mamy za oknem. Tak sie
przeciez sktada, ze ,Pod kontrolg” wydawane jest na przetomie ko-
lejnych pér roku, a to one wtasnie determinuja wiekszos¢ naszego
zycia, w tym takze sfere zawodowa. Aby tradycji stato sie wiec za-
dos¢, zapraszam serdecznie wszystkich do lektury nowego, wiosennego numeru naszego
magazynu.

W przemysle, obok niezliczonych mediéw ciektych i gazowych, réwnie czesto spo-
tykane sa materiaty sypkie i masowe. Cement, popidt, zboza, pétprodukty spozywcze,
prefabrykaty, granulaty tworzyw sztucznych, piasek, wegiel i wiele wiele innych materia-
tow wykorzystywanych jest na co dzien w tysigcach polskich przedsiebiorstw. Stosowa-
nie materiatow sypkich w przemysle wymaga jednak planowanego i kontrolowanego ich
transportu i magazynowania, a co z tym zwigzane — mierzenia. Pomiary przemystowe me-
diéw sypkich dotycza réznych ich wtasciwosci fizycznych, a jedna z nich jest przeptyw. To
wtasnie aparaturze przeznaczonej do sygnalizacji i ciggtego pomiaru przeptywu materia-
téw sypkich, poswiecony zostat ,Temat Wydania”. Autor prezentuje w nim najwazniejsze
funkcje i mozliwosci nowej na polskim rynku aparatury, wskazujac miejsca zastosowania
i wynikajace z niego korzysci.

Automatyka przemystowa z racji swojej istoty, stuzy optymalizacji proceséw technolo-
gicznych. Automatyzacja zachodzi przy tym zaréwno w skali makro- jak i mikroprzedsie-
biorstw. Nowe rozwigzania od kilkudzisieciu lat wdrazane sa w catych sektorach gospo-
darki, od najwiekszych fabryk swiatowych koncernéw, po mate, lokalne przedsiebiorstwa
przemystowe. O ile firmy duze, dysponujace znacznymi naktadami finansowymi, moga
pozwoli¢ sobie na swobode w testowaniu i doborze nowych uktadéw, o tyle mate przed-
siebiorstwa muszg szuka¢ i znajdywac rozwigzania optymalne i korzystne cenowo. To
wtasnie drobni przedsiebiorcy, w celu redukcji kosztéow czy zwiekszenia efektywnosci
produkcji, decyduja sie na modernizacje swoich maszyn i wyposazaja je w nowoczesne
komponenty automatyki. Przyktad takiej przemyslanej i efektywnej modernizacji jednej
z maszyn naszego Klienta, prezentuje autor ,Dobrej Praktyki”.

Pomiary okreslonych wtasnosci fizykochemicznych byty juz tematem poprzednich nu-
meréw ,Pod kontrolg”. Skupiaty sie one jednak tylko na jednym wybranym pomiarze.
Tym razem ,Akademia Automatyki” przedstawia zbiorczo rézne pomiary fizykochemicz-
ne, przyblizajac ich teoretyczne podstawy oraz zasady dziatania jakie wykorzystuja liczne
urzadzenia pomiarowe. Wyktad polecany jest zatem wszystkim, ktérzy zawodowo zwigza-
ni sg lub interesuja sie pomiarami pH, twardosci wody, zawartosci rozpuszczonego tlenu,
stezenia roztworéw, barwy i... ale o wszystkim dowiecie sie Pahstwo z artykutu ,,Akademii
Automatyki”.

Zyczac udanej lektury, pozdrawiam.

Jerzy Janota
wiceprezes zarzadu Introl Sp. z 0.0
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Vortek - nowy partner
w przeptywie

Z poczatkiem marca zostalismy wy-
tacznym przedstawicielem na teren Polski,
amerykanskiego producenta przeptywo-
mierzy wirowych, firmy Vortek Instruments
LLC. Dzieki temu, jako nieliczni mozemy
zaoferowac polskim automatykom prze-
ptywomierze typu VTP (przeptywomierze
wieloparametrowe z mozliwoscig pomiaru
przeptywu, temperatury, cisnienia, a takze
masy i energii cieplnej). Nawigzanie wspot-
pracy z amerykanskim producentem ma na celu jeszcze petniej-
sze dostosowanie naszej oferty do zmieniajacych sie wymagan
polskiego przemystu.

Vorlek

INSTRUMENTS

I Nowy Katalog produktow

Nowy katalog produktéw Introl

jest juz dostepny. Najnowsza Katalog produktgyy
publikacja to ponad 400 stron, -, i
na ktérych prezentujemy jedng Gy i
z najszerszych na rynku ofert =
aparatury kontrolno pomiarowej
i systeméw automatyki prze-
mystowej. Aby zosta¢ posiada-
czem bezptatnej wersji nowe-
go katalogu, wystarczy do nas
napisac: introl@introlpl lub
marketing@introl.pl.

19 marca!
Udanego dnia Automatyka!

W dniu naszego nieformalnego Swieta, chciatoby sie rzecz
LAutomatycy wszystkich krajow taczcie sie”. My jednak po-
wstrzymamy sie od az tak daleko idacych postulatéw i po prostu
wszystkim ludziom z branzy zyczymy udanego i wygodnego Dnia
Automatyka oraz wszystkiego dobrego w ciggu dalszych miesie-
cy tego roku.

I Kalifornijska wizyta

W potowie marca, przedstawiciele Introlu zawitali do siedziby
naszego wieloletniego partnera, czotowego producenta przepty-
womierzy termicznych do gazéw, firmy Fluid Components Inter-
national LLC. W trakcie kilkudniowej wizyty w Carlsbad w sta-
nie Kalifornia, nasz amerykanski dostawca prezentowat swoje
najnowsze technologie w obszarze pomiaru przeptywu gazéw.
Wkrétce nowe rozwigzania zostang przetestowane w polskich
warunkach i —jesli testy zakoficza sie pomyslnie — zostang wpro-
wadzone do naszej oferty.

g

ch FLUID ' COMPONENTS
« INTERMATIONAL LLC

Diamenty Forbesa’” 2010
dla INTROL S.A

INTROL S.A., wiodaca spotka GRUPY INTROL S.A. znalazta sie na
dwudziestym pierwszym miejscu $laskiej listy ,,Diamentow Forbe-
sa” — listy firm najszybciej zwiekszajgcych swojg wartos¢ i odnoto-
wujgcych ponadprzecietne wyniki w biznesie.

Ranking powstajacy we wspotpracy z firmg Dun&Bradstreet,
opracowano na podstawie szwajcarskiej metody wyceny warto-
sci firm, uwzgledniajacej wyniki finansowe oraz wartos¢ majgtku.
m.in.: poziom sprzedazy, zysk netto, wartos¢ majatku trwatego,
zapasow, naleznosci oraz naktadéw poniesionych na inwestycje.

Na liscie ogolnopolskiej, Spotka zajeta 224 miejsce (na liscie
1829 badanych przedsiebiorstw) w kategorii firm generujacych
od 5 do 50 milionéw ztotych przychodéw ze sprzedazy. Eksper-
tom Dun&Bradstreet i Forbesa dziekujemy za uznanie.

Diamnient

Forbes
2010

30
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nowe produkty

I Przeptywomierze wirowe VORTEK

Nasza oferta wirowych przepty-
womierzy do gazbw i cieczy posze-
rzyta sie¢ o dwa modele o unikalnej
na polskim rynku funkcjonalnosci.
Nowe, wieloparametrowe przepty-
womierze dajg mozliwos¢ jednocze-
snego pomiaru przeptywu objeto-
Sciowego i masowego, ciSnienia oraz
temperatury  (wszystkie  pomiary
przy wykorzystaniu jednego przy-
taczalll), dla temperatur do 400°C.
Urzadzenia wykorzystujace zjawisko
powstawania wirbw za przeszkoda
w strudze przeptywajacego medium
(tzw. wiréw Karmana), dostepne sa
w dwdch wersjach montazowych. M22 to
wersja ,,in-line” , a M23 jest wersjg ,insert”
wpuszczang przez krociec, bez koniecznosci
rozszczelnienia rurociggéw.

M22 i M23 wystepuja w réznych
wersjach wykonania decydujacych
o ich zastosowaniu:

 V—wersja do pomiaru przeptywu objeto-
Sciowego cieczy, gazéw i pary

* VT — wersja do pomiaru predkosci prze-
ptywu i temperatury, z przelicznikiem

przeptywu (przeznaczona
do pomiaru przeptywu
masowego pary nasyconej i cieczy z kom-
pensacja temperaturowa).

¢ VTP —wersja do pomiaru predkosci prze-
ptywu, temperatury i cisnienia, z prze-
licznikiem przeptywu (przeznaczona do
pomiaru przeptywu masowego pary i ga-
z6w z kompensacjg od temperatury i ci-
$nienia)

¢ VTEP —wersja do pomiaru predkosci prze-
ptywu i temperatury, posiadajaca wejscie
4-20 mA do podiaczenia zewnetrznego

przetwornika cidnienia, z przeliczni-
kiem przeptywu (przeznaczona do
pomiaru przeptywu masowego pary
i gazéw z kompensacja od tempera-
tury i ci$nienia).
VT-EM —wersja do pomiaru predkosci
przeptywu i temperatury, z wejsciem
RTD do podtaczenia drugiego czujni-
ka temperatury w celu odejmowania
energii wracajacej wody, z przeliczni-
kiem przeptywu i energii (przeznaczo-
na do pomiaru przeptywu masowego
i energii cieplnej cieczy i pary wodnej
nasyconej).
¢ VTP-EM — wersja do pomiaru predko-
Sci przeptywu, temperatury i cisnienia,
z wejsciem RTD do podtaczenia dru-
giego czujnika temperatury w celu
odejmowaniaenergiiwracajgcejwody,
z przelicznikiem przeptywu i energii
(przeznaczona do pomiaru przeptywu
masowego i energii cieplnej pary).
Wieloparametrowe przeptywomierzefir-
my Vortek, dzieki taczeniu kilku urzadzen
pomiarowych w jednym, cieszg sie uzna-
niem na swiatowych rynkach. Teraz techno-
logia ta dostepna jest takze w Polsce.

pomiary przeptywu
przeplywy@introl.pl

Laboratoryjny wilgotnosciomierz
z chtodzonym lustrem Optisonde

Optisonde to stacjonarny analizator wilgotnosci dziatajacy
na zasadzie chtodzonego lustra. Urzgdzenie produkowane przez
Ge Sensing, przeznaczone jest do zastosowania w laboratorium
lub w aphkaqach przemystowych, w ktérych wymagany jest do-

. ktadny pomiar punktu rosy. Analizator mierzy
punkt rosy badanego gazu, a przy zastosowaniu
opcjonalnego czujnika temperatury, wynik moz-
na podawac w réznych jednostkach (m.in. wil-
gotnos¢ wzgledna i temperatura). W zaleznosci
od wymaganego zakresu,
Optisonde moze by¢
dostarczony z rézny-
mi czujnikami punk-
tu rosy.

Podstawowe wtasciwosci:

 funkcja automatycznego czyszczenia lustra PACER (patent)
 zakres pomiarowy -35°C do 25°C punktu rosy

« doktadnosci +0,2°C.

¢ tatwa instalacja

* wyswietlanie wilgotnosci w r6znych jednostkach

¢ zapamietywanie danych

¢ wspétpraca z oprogramowaniem PanaView

« dwa wyjscia RS485/232 z protokotem Modbus RTU

punkt rosy
kalibratory@introl.pl
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Analizator laserowy wilgotnosci
do gazu naturalnego AURORA

Analizator Aurora zostat specjalnie zaprojektowany do po-
miaru wilgotnosci gazu naturalnego. Mierzy bezposrednio ci-
Snienie parcjalne wody w stanie gazowym, na zasadzie analizy
promienia laserowego. Jednocze$nie, oprécz wilgotnosci, AURO-
RA mierzy takze cisnienie i temperature prébki. Analizator po-
siada stopief ochrony IP66 i moze by¢ montowany w trudnych
warunkach, bezposrednio w poblizu rurociaggu. Standardowo ana-
lizator dostarczany jest z oprogramowaniem AuroraView. Opro-
gramowanie umozliwia podglad on-line wybranych parametréw
oraz ich zapis w postaci trendu. Ze-
brane dane moga by¢ zapisane
w formacie ASCIl, a nastepnie
importowane do innych aplika-
cji jak np. Excel. Wazng zaleta
nowego analizatora jest jego
bezobstugowa praca i koniecz-
nos¢ pierwszego przegladu do-
piero po 5 latach. AURORA po-
siada dwa wyjscia RS485/232
z protokotem Modbus RTU do
komunikowac¢ z systemami nad-
zorujacymi lub sterujacymi pro-
cesami wydobycia i przesytu ga-
zu ziemnego.

punkt rosy
kalibratory@introl.pl
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I PLICS®PLUS - nowa technologia sond radarowych VEGAPULS

Od listopada 2009, VEGA rozpoczeta produkcje nowych, zmo-
dyfikowanych sond radarowych, wyposazonych w nowg elektro-

nike serii plics®plus.

Modyfikacja elektroniki pozwolita za uzyskanie najlepszych
parametréw dostepnych dla technologicznych radaréw impulso-
wych. Nowa technologia to miedzy innymi:

« 110 dB odstep sygnatu od

szumu pozwalajacy na:

— pomiar 98% mediéw, od
popiotu lotnego po ciecze
silnie pieniace — za pomo-
ca tej samej elektroniki,

—mozliwos¢ montazu
w wyzszym niz dotychczas
kominku,

— wieksza niewrazliwosé
na oblepienie/zaparowa-
nie anteny

doktadnos¢ 2 mm przy za-

kresie 70 m

* zasilanie 0od 9,6 V DCw petli pradowej (mozliwos¢ zasilania z in-
stalacji 12 V np.: akumulatoréw, oraz stosowania barier Zenera

dla wersji Ex ia zamiast separatordw)

» szybkos¢ dziatania niespotykana dotad dla urzadzen rada-
rowych: 500 ms dla wersji 2-przewodowej oraz 250 ms dla wers;ji

4-przewodowej (aplikacje do pomiaru odlegtosci, wysokosci pryzm,

przemystu.

pomiary poziomu
poziomy@introl.pl

zabezpieczania przesypéw)
» nowy uktad do diagnostyki, obejmujacy rejestracje 500 zda-
rzef np.; braku zasilania, zmiany parametréw z zapisem czasu
rzeczywistego (wbudowany zegar z 2-letnim podtrzymaniem),
zapis 100 000 wynikéw pomiaréw z czasem prébo wania od
kilku sekund do kilku godzin (czyli zapis pracy z kilku do kil-
kunastu miesiecy) oraz zapamietanie 10 ech radaréw w przy-
padku pojawienia sie btedu.
Dzieki nowym parametrom pracy, nowa seria plics®plus jesz-
cze lepiej sprawdza sie w trudnych i zréznicowanych warunkach

I Prostownica strumienia VIP w wykonaniu panelowym typu ,,insert”

Jak kazda prostownica, takze i najnow-
szy typ VIP stuzy do zmniejszenia dtugosci
wymaganych odcinkéw prostych przy po-
miarze w miejscu o zaburzonym przepty-
wie gazu (np. kolano rurociggu). Praktyka
pomiaru przeptywu wymaga bowiem za-
pewnienia odpowiednio dtugich odcinkéw
prostych. Odcinki te wynoszg 20 x DN
przed, oraz 10 x DN za przeptywomierzem.
Wykorzystanie prostownicy VIP pozwala na
skrécenie tych odcinkéw nawet do 4,5 x DN
przed przeptywomierzem.

Najnowszy typ rdzni sie znaczaco od
swych poprzednikéw (np. typ VIS). Pro-
stownica VIP jest bowiem panelowa wersja
typu "insert", dzieki czemu zapewnia bar-
dzo tatwy montaz (mozna jg zabudowac
zarbwno pomiedzy istniejgce potaczenia
kotnierzowe, jak i w nowych instalacjach).

Nowe prostownice dedykowane s3 do
wspétpracy z przeptywomierzami termicz-

VIP - zabudowa miedzykotnierzowa

L
L=
=
-
-
=
—
~

zaburzony profil

przeptywu vip przeptywomierz

1
odcinki proste za
prostownicg 3 x DN

)
odcinki proste za
zaburzeniem
od 1,5 do 6 x DN

nymi marki FCl i znajduja zastosowanie

w rurociggach o Srednicy od 50 mm.
Wyzszos¢ typu VIP nad poprzednikami:

e niski koszt (w zaleznosci od Srednicy -

cena nizsza o 15-75%)

szybsza i tatwiejsza instalacja

e zmniejszenie strat cinienia o 15-38%

i zwigzana z tym oszczednos¢ energii

e zmniejszenie wagi 0 90 do 94%

* skrécony czas produkgji i dostawy
Specjalna konstrukcja oraz niespotykane

do tej pory rozmiary decydujg o tym, ze pro-

stownice VIP zapewniaja naukowo udowod-

nione wyréwnanie profilu przeptywu, przy

jednoczesnej nieskomplikowanej zabudowie

i niskim koszcie zakupy i eksploatacji.

pomuary r7r7(‘(7f}/WU

przeplyv

introl.pl

I Przetwornica czestotliwosci 7300PA firmy TECO

Seria 7300PA to niezawodne przetwornice zaprojektowane
do pracy w trudnych warunkach przemystowych, szczegélnie
przydatne w aplikacjach zmiennomomentowych
(pompy, wentylatory). Urzadzenia posiadaja funk- 24

trudnosci dzieki alfanumerycznemu panelowi operatorskiemu

oraz logicznemu pogrupowaniu parametréw. Opcjonalne moduty
komunikacyjne pozwalaja na wtaczenie przetworni-
cy do sieci DeviceNet, Profibus, Modbus.

. Podstawowe zalety serii 7300PA:

~« mocod 18,5 kW do 370 KW

|

cje automatycznego dopasowania do obcigzenia, co "l“ ” ﬂmmﬂ .
pozwala efektywnie oszczedzaé energie elektryczna.
_TECO

Regulator PID z funkcjg usypiania oraz przetgczania e

¢ wielofunkcyjne wejscia i wyjscia

¢ regulator PID do uktadéw kaskadowych
¢ automatyczne oszczedzanie energii

« interfejsy sieci przemystowych

wartoéci zadanych, pozwala na realizacje uktadéw
regulacji cisnienia czy temperatury. Opcjonalna kar-
ta umozliwia realizacje kaskadowych uktadéw do 8

pomp. Programowana charakterystyka U/f pozwala * atrakcyjna cena
na dostosowanie przetwornicy do momentu obcia- A " .
zenia silnika oraz realizacje uktadéw statomomen- » systemy automatyki

towych. Programowanie i uruchomienie nie sprawia systemy automatyki@introl pl

50
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Przeptyw popiotu, cementu, granulatow
Teraz mozemy go zmierzyc

Mimo, iz przeptyw jest pojeciem zwiqzanym z mechanikg ptynéw, w prak-
tyce dotyczy takze gazéw i materiatéw sypkich. O ile pomiar gazéw i cie-
czy jest na rynku polskim tematem znanym od wielu lat, o tyle mierzenie
przeptywu (czyli de facto przesuwania sie) materiatéw sypkich, jest kwe-
stia niejasng. Istotne jest zatem przyjrzenie sie blizej tematyce sygnali-
zacji i pomiaréw ciggtych przeptywu materiatéw sypkich w rurociggach,
zsypach i innych przemystowych uktadach transportu i magazynowania.

Niemiecki partner
Nasz nowy partner — firma DYNA Instru-
ments Gmb — od 1994 roku rozwija swoje
technologie, wykorzystujac nisze rynkowa
w dziedzinie sygnalizacji i pomiaru przepty-
wu materiatéw sypkich. Z koricem 2009 roku,
dzieki nawigzanej przez nas wspétpracy, pol-
skie przedsiebiorstwa maja dostep do oferty
nowoczesnej aparatury mierzacej przeptyw
materiatow sypkich. A oferta jest bogata.
Najbardziej praktycznym podziatem
aparatury marki DYNA wydaje sie by¢
klasyfikacja wedtug funkcjonalnosci urza-
dzeh z punktu widzenia uzytkownika:
* sygnalizatory serii DYNAguard
* urzadzenia do pomiaru ciagtego:
DYNAvel, DYNA M flow, DYNAchut,
DYNArad

Detekcja obecnosci
czyli sygnalizatory

Urzadzenia serii DYNAguard stuza do
sygnalizacji przeptywu materiatéw sypkich
w aplikacjach takich jak transport pneu-
matyczny, wszelkiego typu podajniki oraz
zsypy grawitacyjne, w szerokim zakresie
przeptywu masy od g/h do t/h. Dzieki wyko-
rzystaniu DYNAguard, mozliwe jest szybkie
wykrycie probleméw zwigzanych
z przeptywem materiatu, transpor-
tem i dostawa pytu, proszku, pelle-
tuorazinnych granulatéw. Zapobie-
ga to powaznym skutkom zatkania
rurociggu lub utraty materiatu po-

wstatej na skutek nieszczelnosci. Model
Sygnalizatory DYNAguard w wer-
sji K, P, V oraz GM wykrywaja po-
ruszajace sie tadunki elektrosta-
tyczne powstate na skutek tarcia
np. o Scianki rurociggu lub inne
obiekty. tadunki te w sposéb na-  Zasieg 1m 30 mm
turalny przylegaja do powierzchni max +90°C
materiatu sypkiego i — przemiesz-  Temperatura max +90°C (opcjonalnie 200°C)
czajac sie wraz z nim — sygnalizuja L 2 bar 6 bar
E’;\Z/:ypZ‘;Z:;‘;f(;ﬁ:‘)%ii:?}g\?vmi: Cisnienie (opcjonalnie 25 bar)  (opcjonalnie 40 bar)
) . . Przytacze mech. G1%A G17%A
wotanych przemieszczaniem sie
ATEX BRAK Strefa 22

natadowanych elektrycznie cza-
steczek.

6

Sygnalizator DYNAguard M stuzy do
monitorowania przeptywu materiatow
sypkich o predkosciach minimum 0,1 m/s.
Zasada dziatania tego urzadzenia oparta
jest na zupetnie innym zjawisku fizycz-
nym niz w przypadku wersji K, P, GM oraz
V. DYNAguard M wykorzystuje w swoim
dziataniu technike radarowa i opiera sie
na zjawisku fizycznym znanym jako EFEKT
DOPPLERA. Urzadzenie wysyta radarowa
fale elektromagnetyczng o czestotliwosci
24 GHz, ktéra odbija sie od poruszajgcych
czasteczek i wraca do urzadzenia. Przebieg
fali odbieranej posiada inna amplitude
i czestotliwos¢ wzgledem fali nadawanej,
co umozliwia detekcji obecnosci materiatu.
Przy wykorzystaniu sygnalizatora mikrofa-
lowego nalezy pamieta¢ o zamontowaniu
go pod katem 45+90° wzgledem kierunku
przeptywu materiatu. Istotne jest réwniez
to aby w zasiegu pracy sygnalizatora nie
znajdowaty sie zadne elementy mecha-
niczne lub konstrukcyjne, takie jak np. kla-
py lub zasuwy, poniewaz mogg one zostac
»rozpoznane” jako mierzony materiat.

Jak wszyscy czytelnicy z pewnoscia
wiedza, do sygnalizacji zabrudzenia czy
zatkania filtra stosuje sie z powodzeniem

M - mikofalowy

P - punktowy

sygnalizatory r6znicy ciSnien. Maja one za
zadanie poinformowac uzytkownika o eks-
ploatacyjnym zuzyciu filtra (zatkaniu, za-
brudzeniu). Uszkodzenia filtra polegajace-
g0 na mechanicznym rozerwaniu wktadu
lub jego przemieszczeniu, najczesciej nie
jest juz jednak monitorowane przez zad-
ne urzadzenie. | tutaj pojawia sie zadanie
dla DYNAguard GM, urzadzenia stuzacego
do sygnalizacji pojawienia sie czasteczek
materiatu sypkiego za wktadami filtra. Za-
sada dziatania DYNAguard GM oparta jest
na elektrostatyce — podobnie jak urza-
dzeh DYNAguard K, P, V. Zaskakujacg jest
czuto$¢ tego sygnalizatora, ktéra wynosi
0,1 mg/m?3. Tak duza czutos¢ udato sie uzy-
ska¢ dzieki zastosowaniu sensora w po-
staci specjalnie skonstruowanego preta.
Zalecana dtugos¢ sygnalizatora to 1/3 do
2/3 szerokosci duktu filtra, a najdtuzszy
dostepny sygnalizator ma dtugos¢ 250
mm. Niestety nie mozna wykorzystaé tego
typu urzadzenia w aplikacjach z transpor-
tem pneumatycznym oraz w podajnikach
i zsypach, poniewaz ze wzgledu na cierny
charakter medium, jego zywotnosc¢ byta-
by bardzo krétka.

Wersje K, P, GM posiadaja trzy rodza-
je wyjs¢ sygnatowych: przekaZnikowe,
tranzystorowe lub analogowe, natomiast
wersja M posiada wytacznie wyjscie prze-
kaznikowe. Prosta, intuicyjna kalibracja
urzadzen odbywa sie po zabudowaniu,
bezposrednio na obiekcie. Kazde urza-
dzenie ma mozliwos¢ ustawienia czutosci
wstepnej i doktadnej, opdznienia czaso-
wego oraz punktu pracy.

Sygnalizatory DYNAguard znajduja
zastosowanie w wielu réznych gateziach
przemystu, ze szczegélnym uwzglednie-
niemelektrocieptowni,cementowniiprzed-
siebiorstw branzy tworzyw sztucznych.

K - kotnierzowy GM - pretowy

wewnatrz celi 200mm
max +90°C
max +90°C
(opcjonalnie 200°C) X
40 bar 6 bar
DN 10+DN 100 G1l%A
Strefa 22 Strefa 22

Wersja ,,V” jest wersja ,,K” z rozdzielong elektronika, dla srednic od DN 200 do DN 500



Podional

automatyka i pomiary

Pomiar predkosci
czyli przeptywomierze

DYNAvel jest urzadzeniem pomia-
rowym, ktére dziata w oparciu o prawa
elektrostatyki. Urzadzenie mierzy czas
pomiedzy charakterystycznymi punktami
przebiegu szuméw, powstajgcymi w sku-
tek ruchu czasteczek ciat statych miedzy
dwiema niezaleznymi elektrodami. Z uwa-
gi na to, ze jest to urzadzenie do pomia-
ru ciggtego, posiada ono dwa pierscienie
pomiarowe (w przypadku sygnalizatorow
pierscien jest tylko jeden). Zasadniczo urza-
dzenie sktada sie z dwoch czesci: sensora
bedacego przeptywowa cela pomiarowa do
zabudowy na rurociagu, oraz jednostki ste-
rujacej do zabudowy w szafie sterujacej.
Jednostka sterujgca potaczona jest z sen-
sorem kablem 4-przewodowym w ekranie.
Sygnat wyjsciowy z jednostki sterujacej to
2 x 4+20 mA. Urzadzenie posiada takze 3
wyjscia przekaznikowe, oraz interfejsy ko-
munikacyjne: CAN — Bus, Ethernet oraz RS
485. Zakres pomiarowy DYNAvel wynosi
0,2+100 m/s, a jego doktadnosé: <0,5%.
DYNAvel z powodzeniem moze byé stoso-
wany w elektrowniach, cementowniach,
przemysle spozywczy, tytoniowym oraz
wszedzie tam, gdzie zbyt duza predkos¢
transportu moze spowodowaé niechcia-
ng deformacje lub uszkodzenie produktu
(takze w strefach zagrozenia wybuchem —
ATEX dla strefy 22).

Miemik przeptywu materiatéw sypkich
DYNA M flow zostat zaprojektowany do po-
miaru przeptywu w metalowych rurociggach
w zakresie od kilku kg/h do wielu t/h. Urza-
dzenie przeznaczone jest do pomiaru on-line
pytu, proszku, pelletu lub innych granulatéw
o Srednicy od 1 nm do 2 cm, w aplikacjach
z transportem pneumatycznym lub grawita-
cyjnym. DYNA Mflow nadaje sie do pomiaru
przeptywu materiatéw sypkich o statej gra-
nulacji i wilgotnosci, w aplikacjach o statej
predkosci  transportowanego materiatu.
Zasada dziatania urzadzenia, podobnie jak
w  przypadku sygnalizatorow mikrofalo-
wych, bazuje na zjawisku zwanym EFEKTEM
DOPPLERA. Miernik DYNA M flow sktada sie
z czujnika oraz przetwornika do montazu na
szynie DIN. Do zaprogramowania miernika
stuzy oprogramowanie PC — DYNAvisual.
Czujnik jest potaczony z przetwornikiem za
pomoca kabla 4-przewodowego. Przetwor-
nik posiada wyjscie 4:20 mA, wyjscie
impulsowe, wyjscie przekaz-
nikowe btedu, RS232
oraz RS485. Wyjscie
COM pozwala na
podpiecie kompute-
ra z oprogramowa-

niem DYNAvisual lub  DYNA M flow

podtaczenie urzadzenia z systemem wyko-
rzystujac np. RS485. Mozliwa do uzyskania
doktadnos¢ aplikacyjna wynosi 5%.

Pomiar masy czyli uktady
pomiarowe ,szyte na miare”

Dla Klientéw poszukujacych pomiaru
przeptywu masy w rurociggu, zsypie lub
podajniku, dla transportu grawitacyjnego
lub pneumatycznego, o zmiennej predko-
Sci przemieszczania sie materiatu sypkiego,
firma DYNA proponuje trzy rozwigzania be-
dace kombinacjg pomiaru predkosci, masy
i gestosci.

DYNA M flow + DYNAvel jest to kompak-
towy uktad mierzacy jednoczesnie predkos¢
i mase. Do pomiaru predkosci wykorzysty-
wany jest miernik predkosci DYNAvel, nato-
miast do pomiaru masy —miernik mikrofalo-
wy DYNA M flow. Oba pomiary sg przeliczane
przez mikroprocesor na wielkos¢ przeptywu
masy. Zakres pomiarowy uktadu: od 1 kg/h,
a rzeczywista doktadnos¢ aplikacyjna to
3%, (nalezy pamietac, iz wymagany jest nie-
zmienny sktad, granulacja oraz wilgotnosé
mierzonego materiatu).

DYNArad jest uktadem
pomiarowym stuzacym do
pomiar przeptywu masy za
pomocg miernika predko-
sci DYNAvel oraz gestoscio-
mierza izotopowego LB 491
produkcji BERTHOLD TECH-
NOLOGIES. W rozwazanym
uktadzie DYNAvel mierzy
predkos¢, natomiast miernik
LB 491 mierzy gestos¢ ma-
teriatu sypkiego. Jednostka
sterujgca DYNAvel posiada
wejécie analogowe stuzace DYNArad
do podtaczenia miernika gestosci w celu
skalkulowania przeptywu masy. Zakres po-
miarowy od 1t/h, przy doktadnosci <1%.

DYNArad w poréwnaniu z DYNA M flow
posiada mnéstwo zalet. Przede wszystkim
gesto$¢ materiatu poruszajacego sie we-
wnatrz zsypu lub rurociggu jest mierzona
w sposéb ciagty, niezaleznie od granulacji
czy tez rodzaju materiatu. Zmiana granula-
cji, wilgotnosci czy tez predkosci z jakg prze-
mieszcza sie materiat, nie maja wptywu na
doktadnosé pomiaru.

Dotychczas z powodzeniem zrealizo-
walismy cztery tego typu aplikacje w jednej
z polskich elektrowni. Urza-
dzenia zabudowane s3 na
rurociggach, ktérymi trans-
portowany jest popi6t ze
zbiornikéw retencyjnych na
podajnik tasmowy. Popi6t
ze zbiornikéw przemieszcza
sie przez rurociag grawita-
cyjnie. W przypadku tego

typu aplikacji, najlepszym rozwigzaniem
jest zabudowanie celi pomiarowej DYNAvel
w wersji z podgrzewaniem, ktére zapobiega
zawilgoceniu celi pomiarowej i oblepianiu
popiotem.

DYNAchute jest urzadzeniem zaprojek-
towanym do ciagtego i doktadnego pomia-
ru materiatéw sypkich w zsypach grawi-
tacyjnych. Metoda pomiarowa bazuje na
réwnoczesnym pomiarze masy materiatu
oraz jego predkosci. Wynikiem pomiaru
tych dwoéch wielkosci jest przeptyw masy
w kg/h. Zaleta tego rozwiazania jest brak
koniecznosci kalibracji urzadzenia. Uktad
pomiarowy sktada sie z zsypu, w ktérym
zabudowany jest ustr6j pomiarowy oraz
z przetwornika z wyjsciem analogowym
i cyfrowym. Zakres pomiarowy wynosi: od
200 kg/h, a doktadnosé: 0,5%.

Dyna - skazana na sukces

Czy interesuje nas detekcja obecno-
Sci/przemieszczania, czy predkos¢ z jaka
produkt jest transportowany, czy w kon-
cu catkowita masa przemieszczajace-
go sie materiatu sypkiego, wszystkie te
wielkoéci mozliwe s3 do
zmierzenia i kontroli dzie-
ki aparaturze DYNA. Mam
nadzieje, ze udato mi sie
przyblizy¢ wszystkie naj-
wazniejsze aspekty pomia-
réw przeptywu materiaty
sypkich z wykorzystaniem
aparatury tego niemiec-
kiego producenta. Jestem
wreszcie przekonany, ze
te unikalne rozwigzania
stang sie wkrétce standar-
dem w wiekszosci polskich
przedsiebiorstw wykorzystujacych mate-
riaty sypkie w zréznicowanych procesach
technologicznych.

Stawomir Wasowicz

Absolwent Wydziat Elektrycznego Politechniki
Slgskiej, o specjalnosci Automatyka i Metro-
logia Elektryczna. W Introlu pracuje od 2006
roku, obecnie na stanowisku kierownika Dziatu
pomiaru poziomu. Do jego podstawowych za-
dan nalezy koordynacja projektéw zwigzanych
z wdrazaniem nowoczesnych rozwigzan po-
miarowych na obiektach przemystowych.

tel. 032/7890021
e-mail: poziom@introl.pl



Podioniola

Modernizacja nawijarki transformatorowej
czyli jak rozsadnie zmodernizowac posiadang maszyne

Wizytujgc polskie obiekty przemystowe, obok nowoczesnych systeméw petnych ztozonych uktadéw automa-
tyki, nie sposob nie dostrzec takze starych, wystuzonych maszyn, ktérych data produkcji to nawet potowa ze-
sztego stulecia. Co z pozoru moze okazac sie dziwne, ich wiek czesto nie idzie w parze ze stanem technicznym,
a majqce kilkadziesigt lat urzadzenia cechuje jeszcze bardzo wysoka sprawnos¢ i niezawodnos¢. Jedynym
problem jest brak automatyki, ktérej po prostu nie byto w okresie wyprodukowania danej maszyny. W ta-
kich sytuacjach zakup nowych, kosztownych maszyn, wyposazonych w rozbudowane funkcje komunikacji
i automatyzacji pracy, jest czesto zabiegiem zbednym. Zupetnie wystarczajaca staje sie natomiast moderni-

zacja tego co juz mamy.

Nieprogramowalna nawijarka
transformatorowa

Rosnace zapotrzebowanie na energie
elektryczng jest gtownym czynnikiem wzro-
stu rynku transformatoréw. O pozyskaniu
kontrahenta decyduje czas realizacji za-
mowienia oraz cena. Przyjeto sie, ze okres
wykonania takiego urzadzenia to okoto 3-4
tygodni, a producenci aby by¢ bardziej kon-
kurencyjnym, daza do ciggtego skracania
terminéw realizacji. Ta presja czasu i kosz-
téw powoduje, ze proces produkcji musi by¢
optymalizowany, a tutaj niezawodna okazu-
je sie automatyka.

Z checiag modernizacji swoich maszyn
zwrdcit sie do nas Klient dziatajacy w branzy
elektroenergetycznej; rozpoczynajacy pro-
dukcje transformatoréw zywicznych. Klient
posiadat dos¢ przestarzate — pod wzgledem
automatyki — nawijarki transformatorowe.
W wyniku ogledzin jednej z maszyn, zapadta
decyzja o jej czesciowej modernizacji, a za-
decydowaty o tym wzgledy ekonomiczne.
Jak sie bowiem okazato,
cze$¢ mechaniczna ma-
szyny pochodzacej z lat
70. poprzedniego stule-
cia, byta w bardzo do-
brym stanie. Wymiany
na nowsze i bardziej
niezawodne wymagaty
natomiast uktady odpo-
wiadajace za doktadne
uktadanie izolacji. Najwazniejsza rzecz, kt6-
ra musiata zosta¢ wykonana (a niedostep-
na przeszto 40 lat temu) to wprowadzenie
mozliwosci programowania maszyny przez
operatora.

Rys. 1: Ruchome

Trafiona propozycja

W wyniku analizy catego procesu
i uwarunkowan technologicznych, zapro-
ponowane zostato rozwigzania bazujace na
serwonapedzie i wspoétpracujgcym z nim
sterowniku PLC. Po wykonanej moderni-
zacji, cata maszyna sktada sie z trzech ele-
mentow:

elementy maszyny

e bebna, na ktéry nawijane s3 warstwy
izolacji i drutu (niemodernizowana czesé¢
mechaniczna)

 serwonapedu potaczonego ze ,,stotem” za
pomocg przektadni slimakowej,

« sterownika PLC wspétpracujacego z ukta-
dem nadzorujacym prace serwonapedu.

Naped bebna stanowi silnik pradu state-
go wraz z regulatorem, pochodzace jeszcze
ze starej maszyny (ciagle sprawne elemen-
ty), sterownik programowalny TECO TPO3-
30HR-A z modutem analogowym TP03-3MA
oraz serwozasilacz TECO JSDA-75A3 wspot-
pracujacy z serwonapedem TECO JSMA-

MC30ABK. Dodatkowy element stanowi

panel operatorski Weintek, umozliwiajacy

wprowadzanie danych do programu, jak
rowniez jego nadzér podczas pracy maszy-
ny. Zaréwno sterownik PLC, jak i serwozasi-
lacz oraz panel operatorski, wyposazone s3

w porty komunikacyjne RS485, pozwalajace

na przesytanie danych pomiedzy urzadze-

niami za pomocg protokotu Modbus RTU.

Rys. 2: Nawijanie izo- Rys. 3: Izolacja
lacji,,zwéj przy zwoju”  krzyzowa

Zasada dziatania

Zadaniem maszyny jest nawijanie ko-
lejnych warstw izolacji lub drutu w taki
sposéb, aby kolejne zwoje znajdowaty sie
jeden za drugim (Rys. 2). Aby nawijanie
byto mozliwe, potrzebna jest wspotpraca
dwoch elementéw szablonu — bebna oraz
stotu (Rys. 1). Szablon obraca sie wokoét
witasnej osi dajac efekt nawijania, a st6t
rozmieszcza kolejne zwoje izolacji na beb-
nie.

Innym przypadkiem jest nawijanie izo-
lacji rovingowej — krzyzowej tzn. zwoje na-

wijane s3 w znacznej odlegtosci od siebie
tworzac wzér krzyza na szablonie (Rys. 3).
Ten typ izolacji mozna poréwnac do szpuli
nici, ktéra nawija sie najpierw w jednym
kierunku, nastepnie w drugim, a przeci-
najace sie nitki uktadajg sie w ksztatcie
krzyza.

Nawijarka posiada trzy tryby pracy:
automatyczny, nozny oraz swobodny.
W trybie automatycznym program jest
realizowany linijka po linijce, zgodnie
z predkosdcia zadang przez operatora
(z potencjometru) oraz kierunkiem nawi-
jania. Maszyna automatycznie wyznacza
punkt startu, kofca oraz dtugos¢ niezbed-
na do nawiniecia izolacji lub drutu. Z ko-
lei w trybie noznym operator nastawia
predkosé za pomoca przycisku noznego.
Tryb ten, w odr6znieniu od trybu automa-
tycznego, nie realizuje programu linijka
po linijce, lecz niezbedna jest obecnosé
operatora w celu zatwierdzenia przejscia
do nastepnej linijki programu. W trybie
swobodnym, nawijana cewka obraca sie
w pozadanym kierunku, jednak bez posu-
wu stotu. Koniecznos$¢ zastosowania tego
trybu wystepuje zwtaszcza przy tzw. od-
czepach, kiedy operator musi odcigé drut
dochodzacy do szablonu i zablokowac
w ten sposéb posuw stotu, jednoczesnie
nie blokujac obrotu wrzeciona. Dzieki ta-
kiemu dziataniu, zywica pokrywajgca sza-
blon nie ocieka i nie dochodzi do spowo-
dowania zanieczyszczeh lub zgrubienia
w szablonie.

Innowacyjne rozwigzania

W trakcie prac nad modernizacja nawi-
jarki zdecydowalismy sie na innowacyjne
rozwigzana polegajace na zastosowaniu
tzw. ,receptur” w panelu operatorskim We-
intek oraz wykorzystaniu trybu pracy ,,Posi-
tion/Speed mode” w serwonapedzie.

Wykorzystanie tzw. ,receptur” ma
szczegblne znaczenie dla procesu wpro-
wadzania danych do systemu sterownia.
Wszystkie dane standardowo moga by¢
wprowadzone na dwa sposoby. W pierw-
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szym z nich uzytkownik samodzielnie
wprowadza dane do panelu operator-
skiego na kilku ekranach HMI. Niektére
informacje odnosza sie stricte do proce-
su nawijania transformatora, inne z kolei
petnia role informacyjna dla pracownikéw
obstugujacych urzadzenie. Zaleta wpro-
wadzania danych tym sposobem jest
niewatpliwie mozliwos¢ wizualnej oceny
poprawnosci  wpisywanych informacji,
ktére na ekranie panelu wyswietlaja sie
w postaci graficznej (Rys. 4). Istotng wade
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Rys. 4: Wprowadznie danych za pomocq
ekranu w HMI

stanowi natomiast czasochtonnosé, po-
niewaz operator musi wprowadzi¢ kazda
linijke programu (a przecietnie wystepuje
ich ok. 250), bez mozliwosci kopiowania
powtarzajacych sie linijek (receptury).
Niemal doktadnie odwrotna sytuacja ma
miejsce przy postugiwaniu sie drugim spo-
sobem — przygotowanie danych w plikach
»Microsoft Excel” badz ,,OpenOffice Calc”
(Rys. 5). Korzystanie z popularnych arku-
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Rys. 5: Wprowadzenie danych za pomocq
programu OpenOffice Calc

szy kalkulacyjnych pozwala na znaczng
oszczednosé czasu. Wada tej metody jest
jednak brak graficznej ilustracji danych.
Wobec wad i zalet obu metod, idealnym
dla uzytkownika wydaje sie by¢ rozwig-
zanie kompromisowe, czyli wprowadze-
nie danych na komputerze PC, a wery-
fikacja ich poprawnosci na graficznym
interfejsie (Rys. 6). Takie tez rozwigzanie
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Rys. 6: Podglad aktualnie wykonywanej
linijki programu.

zastosowalismy, dzieki czemu uprzednio
wprowadzone do arkuszy kalkulacyjnych
dane, przenoszone sa z komputera PC do
panelu, za pomoca nosnikéw informacji
w postaci pendrive’a badz kart CF. Wspo-
mnianymi danymi sg wartosci takie jak:
drut/izolacja, punkt startu w milimetrach,
wymiar drutu/szerokosé izolacji, liczba
zwojéw/szerokos¢ izolacji, kierunek nawi-
jania, dowijanie zwojow.

Drugim zastosowanym rozwigzaniem
jest uzycie trybu ,Position/Speed mode”,
czyli nasladowanie ruchu wrzeciona przez
serwonaped, przy wykorzystaniu elektro-
nicznej przektadni obrotéw serwo (electro-
nic ear ratio). Aby wyttumaczy¢ pokrotce
zasade dziatania wymienionej przektadni,
zatézmy sytuacje, w ktorej na jeden obrét
wrzeciona przypada jeden obrét serwo, co
powoduje posuw stotu o 3 mm (wartos¢
stata). Posuw stotu Scisle zalezy od szero-
kosci izolacji — jezeli izolacja ma wymiar 35
mm, stét musi sie przesung¢ o taka sama
odlegtos¢. Szerokos¢ izolacji nawijanej na

RS485
Modbus RTU .

Rys. 7: Schemat wymiany danych pomiedzy urzqdzeniami

szablon jest jednak zmienna i miesci sie
w zakresie od 6 mm (dwa obroty serwo na
obrét bebna) do 225 mm (75 obrotéw serwo
na obrét bebna). Zachodzi wiec potrzeba re-
gulacjiilosci obrotéw serwo, przypadajacych
na jeden obré6t bebna i wtasnie do tego celu
stuzy elektroniczna przektadnia obrotéw
serwo. Dane o szerokosci izolacji pobierane
sg z panelu operatorskiego, przetwarzane
przez sterownik, a nastepnie wysytane do
Serwo.

Proste programowanie

Do oprogramowania panelu Weinteka
wykorzystano oprogramowanie EasyBuilder
8000 v3.01 dostarczone przez producen-
ta HMI. W celu konwersji plikéw Excel
i OpenOffice na postac zrozumiata dla pane-
lu, uzyto funkcji ,,Recipe/Extended Memory
Editor”. Niezastgpionym narzedziem oka-
zata sie wbudowana funkcja Macro, w kt6-
rej mozemy napisat praktycznie dowolny
skrypt, pomocny przy przeliczaniu jedno-

stek. Pomimo tego, ze soft jest zupetnie
darmowy, jego funkcjonalnosé i niezawod-
nos¢ znacznie przewyzszaja niektore ptatne
oprogramowania. Program na sterownik
PLC zostat wykonany w Srodowisku drabin-
kowym LAD, za pomocg oprogramowania
TP3-PCLink, dostarczonego przez producen-
ta sterownika. Wbudowany w urzadzeniach
protokét Modbus RTU znacznie utatwit
i przyspieszyt wymiane danych, a standard
RS485 okazat sig niezastgpiony w Srodowi-
sku, w ktérym wystepujg zaktocenia.

Optymalne dopasowanie

W modernizacji nawijarki transforma-
torowej, potgczenie nowoczesnego systemu
sterowania, opartego na serwomechani-
zmie ze sterownikiem programowalnym
TECO, okazato sie strzatem w dziesigtke.
System Swietnie spisuje sie we wspotpracy
z nieco starszymi elementami mechanicz-
nymi takimi jak stét, beben i przektadnia.
Dzieki czesciowej modernizacji posiadanej
nawijarki, Klient zautomatyzowat proces,

przy relatywnie niskich kosztach

(nieporéwnywalnych z zakupem

nowego systemu automatycznego
| nawijania). Dalsza modernizacja
' maszyny bedzie zmierzaé w kie-
l runku wymiany silnika pradu sta-
tego z regulatorem, na silnik pradu
zmiennego z falownikiem. Zreduku-
je to powstajace zaktécenia.

Opisana w artykule moderni-
zacja jest tylko przyktadem takich
przemyslanych inwestycji, reali-
zowanych dla naszych Klientéw
z przeréznych branz. Czesto bo-
wiem, zamiast inwestowa¢ ogrom-
ne pienigdze w nowe maszyny, wy-
starczy poszukaé rozwigzan alternatywnych,
pozwalajacych na optymalizacje proceséw
przy zdecydowanie mniejszych naktadach
finansowych.

Autor artykutu:
Przemystaw
Zidtkowski

Absolwent kierunku Automatyka i Ro-
botyka na Politechnice Slgskiej

W Introlu pracuje od 2009 roku, na sta-
nowisku specjalisty ds. automatyki. Zajmu-
je sie programowaniem sterownikéw PLC,
tworzeniem wizualizacji na panelach opera-
torskich oraz doborem elementéw automa-
tyki do konkretnych aplikagji.

tel. 032/7890134
e-mail: systemyautomatyki@introl.pl
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automatyka i pomiary

Wybrane pomiary fizykochemiczne

Wyniki pomiaréw fizykochemicznych to czesto jedne z podstawowych
informacgji istotnych dla automatykéw czy technologéw. Stezenie sub-
stancji, pH, barwa, ilos¢ tlenu — dostep do tych i wielu innych danych
decyduje nierzadko o efektywnosci prowadzonych proceséw. Wyjasnij-
my wiec, co kryje sie po tym pojeciami i jakie zasady wykorzystujq urzq-

dzenia pomiarowe.

Pomiar pH

Jak wiadomo, wartos¢ pH okresla
kwasowos¢ badz zasadowos¢ roztworu.
Roztwory obojetne posiadajag pH réwne
7 (czysta woda), powyzej pH 7 mamy do
czynienia z zasadami (do pH 14), ponizej
-z kwasami (do pH=0).

Pojecie pH wprowadzit dufiski bioche-
mik S@ren Sgrensen w roku 1909. Jego
definicja okreslata pH jako ujemny loga-
rytm ze stezenia jonéw wodorowych:

pH =-log (HY)

Z czasem okazato sie, ze wolne jony
wodorowe (H+) —wolne protony — nie wy-
stepujg w roztworach wodnych, poniewaz
natychmiast ulegaja solwatowaniu:

H*+H,0 — H,0"

Definicja zostata zmieniona i obecnie
méwi ona, ze pH jest to ujemny logarytm
aktywnosci jonéw hydroniowych w mo-
lach na decymetr szescienny:

pH = -log [H,O"]

Dzi$ pH jest mierzone metodami gal-
wanometrycznymi. Najbardziej popraw-
nie okresla te wartos¢ norma I1SO i Unia
Chemii Czystej i Stosowanej, stosujac na-
stepujacy wzor:

(E.-E)F

S

HX)=pH®S)+——F—"—
PHX) =pHS) +— 70
gdzie F to stata Faradaya, R uniwersalna
stata gazowa, T temperatura w skali Ke-
lvina a Es i pH(S) sita elektromagnetycz-
na ogniwa standardowego.

Czujniki pH

10

Ze wzoru wynika, ze pH jest wielko-
Scig bezwymiarowa i poréwnawcza, bez
odwotywania sie do aktywnosci jonow
hydroniowych.

Pierwotnie skala pH zostata zdefi-
niowana dla rozcienczonych roztworéw
kwasoéw, zasad i soli. W takim przypadku
pH miesci sie w przedziale 0-14. Odnosnie
roztworéw stezonych, w ktérych dziataja
inne mechanizmy, pH moze wykraczac
poza tradycyjny zakres tak w dét jak
iwgore (np. -2 lub + 16).

Przewodnos¢ roztworow

Aby roztwér przewodzit prad elek-
tryczny, muszg sie w nim znajdowac sub-
stancje, ktére ulegty dysocjacji, czyli roz-
padowi na jony. Taki roztwér nazywamy
elektrolitem, a przewodzenie pradu jest
efektem migracji znajdujacych sie w nim
jonow.

Jednostka podstawowa przewodno-
sci w uktadzie Sl jest S/m (simens/metr).
W praktyce postugujemy sie przewaznie jed-
nostkami podrzednymi pS/cm lub mS/cm.

Jednym ze sposob6éw pomiaru prze-
wodnosci jest metoda konduktancyjna.
Czujnik stanowi naczynko konduktome-
tryczne, wyposazone w dwie elektrody,
ktérych wzajemna odlegtos¢ jest okresla-
na jako stata K. Im roztwér zawiera mniej
zdysocjowanych substancji, tym stata K
musi by¢ mniejsza (i odwrotnie, im wie-
cej substancji rozpuszczonej, tym wieksza
stata K). Prad ptynacy miedzy elektroda-
mi okresla przewodnos¢ roztworu.

Ten rodzaj pomiaru moze by¢ stoso-
wany do roztworéw niezabrudzonych, bez
zawiesiny i wtrgcen statych.

W przypadku cieczy i roztworéw brud-
nych (np. Sciekéw), stosuje sie pomiar
metodg indukcyjng. Czujnik indukcyjny
sktada sie z dwoéch cewek. Zasilana pra-
dem cewka pierwotna wytwarza w cieczy
pole elektromagnetyczne, indukujace prad
w cewce wtérnej. Przy statej wartosci za-
silania, natezenie powstatego pola elektro-
magnetycznego, a wiec i wielkos¢ induko-
wanego pradu, jest proporcjonalna do ilosci
jondéw w roztworze.

Praktycznie w kazdej, najczystszej na-
wet wodzie, znajduja sie niewielkie ilosci
zdysocjowanych substancji. Np. woda pit-

na ma przewodnos¢ 0,5 — 1 mS/cm, woda
w czystym, gérskim potoku ok. 10 pS/cm,
woda destylowana ok. 0,5 pS/cm a woda
kottowa od 0,05 do 1 uS/cm.

Pomiar tlenu rozpuszczonego.

Tlen rozpuszczony w wodzie stanowi
warunek konieczny zycia wielu organi-
zmoéw. Zaréwno w wodach otwartych (je-
ziorach, rzekach) jak i w réznych zbiorni-
kach (w oczyszczalniach sciekow, stawach
rybnych), obecnos¢ tlenu jest niezbedna.
Z drugiej strony istnieja miejsca, gdzie
rozpuszczony tlen jest elementem szko-
dliwym. Tak jest np. w przypadku wody
kottowe]. W kazde] sytuacji zawartos¢ tle-
nu trzeba zmierzyc.

Znanym od dawna rodzajem pomia-
ru jest metoda polarograficzna. Zasada
polega na pomiarze pradu elektrycznego,
ptynacego w ogniwie pomiarowym, pro-
porcjonalnego do zawartosci tlenu.

Podstawowym elementem czujni-
ka jest komora wyposazona w potprze-
puszczalng membrane; wewnatrz ktérej
znajduja sie dwie elektrody i elektrolit.
Membrana nie stanowi przeszkody dla
rozpuszczonego tlenu, jest natomiast nie-
przepuszczalna dla wody, w ktorej jest za-
nurzony czujnik. Membrana to przewaz-
nie btonka z teflonu o grubosci ok. 50 pm.
Molekuty tlenu swobodnie dostaja sie do
srodka komory w ilosci odpowiadajacej
ich stezeniu w roztworze.

Do elektrod wewnatrz komory przy-
ktadane jest state napiecie polaryzacyjne.
Przenikajacy przez membrane tlen, dyfun-
dujac przez elektrolit, jest redukowany na
katodzie. Generowany prad jest przelicza-
ny na zawartos¢ tlenu.

Nowatorskim pomystem, goérujacym
nad dotychczasowymi sposobami pomiaru
jest metoda luminescencyjna. W pomiarze
wykorzystuje sie zjawisko luminescencji,
czyli zdolnosci niektérych substancji (lu-
minoforéw) do emisji swiatta pod wpty-
wem dostarczonej energii (tez w postaci
Swiatta o innej dtugosci fali). Moéwiac
prosciej, luminofor, po oswietleniu Swia-
ttem o odpowiednio dobranej barwie (czyli
o odpowiedniej dtugosci fali elektromagne-
tycznej), zaczyna sam $wiecic ale Swiattem
o0 innej barwie.



Gtéwnymi elementami czujnika sa:
dioda niebieska pobudzajgca luminofor,
dioda czerwona spetniajaca zadanie kon-
trolne i diagnostyczne oraz fotodetektor
mierzacy czas trwania luminescencji.

Swiatto btysku diody niebieskiej po-
woduje wzbudzenie luminoforu, ktéry za-
czyna Swieci¢ Swiattem czerwonym. Czas
Swiecenia jest zalezny od stezenia tlenu.
Jest to zaleznos¢ odwrotnie proporcjonal-
na; im wiecej tlenu rozpuszczonego, tym
krotszy czas luminescencji i na odwrdt.
Dioda czerwona, btyskajaca pomiedzy
rozbtyskami diody niebieskiej, kontroluje
poprawnos¢ pracy uktadu.

Metoda jest bardzo precyzyjna i po-
zbawiona wad wczesniej wymienionego
sposobu pomiaru. Nie wymaga ruchu cie-
czy (przeptywu), jest odporna na obecnos¢
siarkowodoru (czestego sktadnika Scie-
kéw), nie wymaga okresowej kalibracji.

Twardos¢ wody

Twardos¢ wody jest miarg zawartosci
soli wapnia, magnezu (kationéw podsta-
wowych) oraz jondéw Zzelaza, glinu, man-
ganu i metali ciezkich (arsenu, otowiu, ni-
klu, chromu). Ogdlna twardos¢ wody jest
suma twardosci przemijajacej i trwatej.
Twardos¢ przemijajaca (zwana takze we-
glanowg) powodowana jest przez weglany
(sole kwasu weglowego). Twardos¢ trwata
jest efektem zawartosci soli innych kwa-
sow: chlorkéw, siarczandw, azotandw.

Twardos¢ wody wptywa na jej napie-
cie powierzchniowe, czego zauwazalnym
efektem jest trudnos¢ w zwilzaniu po-
wierzchni, a wiec problem z myciem i pra-
niem. Zastosowanie detergentéw zmniej-
sza twardos¢ wody, utatwiajac jej uzycie
do celéw higienicznych.

W przemysle problem jest znacznie
powazniejszy. Twardo$¢ przemijajaca jest
przyczyng osadzania sie kamienia kotto-
wego, co prowadzi do niebezpiecznych
i kosztownych awarii. Z tego wzgledu,
w przemysle stosuje sie rézne metody
zmiekczania i demineralizacji wody. Jedne
sprowadzaja sie do dodawania substancji

e
=B

Fotometryczny pomiar barwy i metnosci

chemicznych (wapna, kwasnego wegla-
nu sodu, wodorotlenku sodu, fosforanu
sodu), inne polegajg na przepuszczaniu
wody przez kolumny jonitowe (wymie-
niacze jonowe) — w kolumnach nastepuje
wymiana kationéw czyli powstajg inne,
niegrozne zwigzki.

Twardo$¢wodyjestoznaczanametoda
laboratoryjna. Do tego celu wykorzystuje
sie kwas wersenowy, powszechnie znany
jako EDTA (skrét jego angielskiej nazwy),
a witasciwie jego sél, wersenian dwuso-
dowy. Substancja ta ma wtasnos¢ two-
rzenia barwnych tzw. komplekséw, zwigz-
kéw z kationami takich metali jak waph,
magnez lub zelazo.

Prébke wody miareczkuje sie miano-
wanym roztworem wersenianu do zmiany
barwy. Z ilosci zuzytego wersenianu wylicza
sie twardos¢ wody, stosujac rézne jednost-
ki. Najpopularniejsze to: stopnie niemieckie
(°dH), stopnie francuskie (°f) a takze mval/l
(milival/l), czesto stosowane w Polsce. Za-
leznos¢ miedzy tymi jednostkami jest na-
stepujaca: 1 mval/l = 5 °f = 2,8 °dH.

Pomiary laboratoryjne z powodze-
niem moze zastapi¢ prosty i niedrogi au-
tomatyczny analizator twardosci wody.
Urzadzenie wykorzystuje metode labora-
toryjna. Probka wody wypetniajaca komo-
re pomiarowa, jest miareczkowana roz-
tworem wersenianu podawanym matymi
porcjami pompka perystaltyczna z po-
jemnika, z ciagtym mieszaniem. Koniec
miareczkowania (zmiane barwy roztwo-
ru) okresla fotometr. Zuzycie odczynnika
wyliczane jest z ilosci obrotéw pompki
perystaltycznej. Elektronika przelicza ilos¢
zuzytego wersenianu na twardos¢ wody.
Urzadzenie jest programowalne i w petni
bezobstugowe (wymaga jedynie dostar-
czania pojemnika z roztworem wersenia-
nu, srednio raz na trzy miesigce).

Pomiar metnosci i barwy

Pomiar metnosci polega na okresleniu
natezenia Swiatta promieni, odchylonych
przez czastki zawieszone w cieczy.

Ciecz przeptywajaca przez komore po-
miarowa, przeswietlana jest strumieniem
Swiatta. Po drugiej stronie komory znajdu-
ja sie promieniscie usytuowane detekto-
ry, wytapujace promienie, ktére zmienity
tor na skutek odbicia sie od czasteczek
zawartych w przeptywajacej cieczy. Im
wiecej czasteczek w cieczy, tym wiecej
promieni trafiajgcych do detektoréw.

Pomiar wykorzystywany jest do kon-
troli klarownosci produktéw (piwo!) oraz
sprawnosci filtréw.

Pomiar barwy ma nieco inng zasade.
Wykorzystuje sie w nim prawo Lamberta
-Beera. Prawo to méwi, ze spadek nate-

Podional

zenia Swiatta przechodzacego przez ciecz,
jest proporcjonalny do stezenia substan-
cji zawartej w tej cieczy. Innymi stowy,
im bardziej intensywna barwa roztworu,
tym wieksza réznica miedzy natezeniem
Swiatta wchodzacego i wychodzacego.
Oczywiscie kluczowa sprawg jest dobér
witasciwej dla danego pomiaru (barwy)
dtugosci fali Swietlnej i tzw. dtugosci drogi
optycznej.

Pomiar stezenia roztworow

Pomiar stezenia roztwordw jest wazny
a jednoczesnie — wbrew pozorom — niezbyt
tatwy. Wyr6zniajaca sie metoda jest pomiar
wspbtczynnika zatamania Swiatta roztworu.

Zasada pomiaru wykorzystuje spo-
séb zachowania sie promieni swietlnych,
padajacych na granice dwéch osrodkéw,
z ktérych jednym jest mierzony roztwér,
a drugim ,,szkietko” przyrzadu pomiaro-
wego (faktycznie jest to syntetyczny dia-
ment). Na granicy tych osrodkéw, promie-
nie odbijaja sie catkowicie badz czesciowo.
Obrazy jakie na zespole fotodetektoréw
daja te odbicia, oddzielone s3 ostra gra-
nica umozliwiajacg (po odpowiedniej ob-
robce sygnatéw przez elektronike i prze-
liczeniu) pomiar stezenia z doktadnoscia
0,1% (lub 0,1°Brix) w catym zakresie od
0 do 100%. Najwazniejszymi zaletami tej
metody s3: kompletna niewrazliwosé na
state wtrgcenia badZz zanieczyszczenia
roztworu (krysztatki, zasmiecenia, pe-
cherzyki gazéw, zmiana barwy) oraz brak
dryftu kalibracji (co skutkuje zbednoscia
kalibracji przez caty okres uzytkowania).

Urzadzeniami wykorzystujacymi te
metode s3 refraktometry procesowe.

Powyzsza lista pomiaréw fizykoche-
micznych nie jest oczywiscie kompletna.
W przemysle wykorzystuje sie jeszcze
wiele innych pomiaréw z tej dziedziny. Te
wymienione w artykule s3 jednak stosun-
kowo najpopularniejsze.

| Grzegorz Posz
ukonczyt Wydziat Chemiczny Politechniki

Slgskiej w Gliwicach. Doswiadczenie
zawodowe zdobywat m.in. w przemysle
samochodowym oraz w zaktadach pro-
dukujgcych urzgdzenia automatyki dla
gérnictwa.
W INTROLU pracuje od 1997 roku, obecnie
na stanowisku Product Managera w Dziale
Analiz przemystowych.
tel. 032/7890050
e-mail: fizchem@introl pl
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Armstrong produkuje odwadniacze dzwono-

we juz od 1911 roku. Dzieki blisko stulet-
niemu dosSwiadczeniu oraz stosowaniu ma-
teriatow o najwyiszej jakosSci, armatura
amerykanskiego producenta uznawana jest
na catym Swiecie jako ta najmniej zawodna
i dostosowana do najtrudniejszych warunkéw.

Odwadniacze dzwonowe
nigmal 100 lat niezawodnosci ;ﬁ.

Ddwa dzwonowe marki Armstrong

* najtrwalsze

¢ w petni mechaniczne

. na;:sku.ttfcznieisze 7)) ar mat U I s
¢ najmniej problemowe : t a@' n t
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