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Ocena mozliwosci kontroli przeptywu materiatow sypkich

w transporcie pneumatycznym

15 akademia automatyki
Elementy spietrzajace

Drodzy Czytelnicy!

Mam nadzieje, ze w ostatnim tegorocznym nu-
merze takze znajdziecie Panstwo interesujace dla
siebie artykuty. Korzystajac z okazji pragne serdecz-
nie podziekowa¢ za to, ze jesteScie z nami kolejny
rok i w imieniu catej redakcji i pracownikéw Introl
sp. z 0.0. zycze Panstwu samych sukceséw w kon-
cowce tego i w catym przysztym roku.

Pomiar lepkosci online jest na tyle mato znang
technologia, ze wielu przedstawicieli polskich zakta-
déw podchodzi do niego z dystansem, nie wierzac
w mozliwosci sprawnego pomiaru lepkosci bezpo-
Srednio w procesie. A technologia pomiaréw lepko-
ci online w ostatnich latach znaczaco sie rozwineta,
pozwalajac na zastosowanie jej w wielu aplikacjach,
w ktérych do tej pory stosowane sg zmudne i obarczo-
ne wieloma niedogodno3ciami badania laboratoryjne.
Aby nie by¢ gotostownym autor ,,Tematu wydania”
przybliza realne wdrozenia uktadéw pomiaru lepkosci
online w dwdch polskich zaktadach.

»Dobra praktyka” jest tym razem swoistg analiza

mozliwosci pomiaru przeptywu materiatéw pylastych
w uktadach transportu pneumatycznego. Autorzy (bo
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wyjatkowo jest ich dwoch) przyblizaja problematy-
ke takiego pomiaru na podstawie zaprojektowanej
i zrealizowanej instalacji dozujacej pyty do mtyna ce-
mentu. W artykule przyblizone zostaty problemy tego
typu instalacji oraz zrelacjonowany zostat proces ich
rozwigzania poprzez odpowiednio zaprojektowany
i zbudowany uktad transportu, pomiaru i sterowania.

Elementy spietrzajagce przeptyw, zwane ogdlnie
zwezkami pomiarowymi, to niezwykle popularna
i znana od wielu dekad metoda pomiaru przepty-
wu. Popularnos¢ zawdzieczaja swojej uniwersalno-
Sci, prostocie i wytrzymatosci - nadaja sie zaréwno
do cieczy, jak i gazéw, moga mierzy¢ w ekstremalnie
trudnych warunkach, a ich zasada dziatania, montaz
i uzytkowanie zostato objete normg PN-EN ISO 5167
i nie przysparza szczegblnych trudnosci. O tym jakie
sa typy elementéw spietrzajacych, gdzie s stosowa-
ne i jakie sg ich wady i zalety przeczytacie Pahstwo
w ,,Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



Grupa INTROL i inteligentne miasta

Mito nam poinformowac o rozszerzeniu obszaru dziatalnosci
Grupy INTROL o zupetnie nowa dziedzine z pogranicza automa-
tyki i informatyki.

smart’

Nowa, sp6tka Smart In Sp z o0.0. Sp. k. zajmuje sie wdra-
zaniem inteligentnych systeméw monitoringu i analiz, szcze-
gblnie w zakresie kompleksowych rozwigzan monitoringu
wizyjnego i wspomagania decyzji dla stuzb miejskich i po-
rzadkowych.

Przedmiotem dziatalnosci spotki jest dostarczanie systeméw
typu “Command & Control” wspomagajacych procesy podejmo-
wania decyzji w zakresie tematyki Smart City & loT. Rozwigza-
nia oparte o IBM Solutions to kompletne systemy zarzadzania
operacyjnego w miastach. Poprzez profesjonalne podejscie do
ideologii inteligentnych miast, Smart In pragnie rozwijac strefy
zaréwno prywatne jak i publiczne, jako odpowiedz na globalny
wzrost zainteresowania tematyka rozwoju miast, obiektéw kul-
tury oraz strefy zycia codziennego mieszkahcéw. Smart In ofe-
ruje ustugi informatyczne, audytorskie i doradcze, obejmujace
obszar inteligentnego miasta, regionu oraz szeroko pojetej te-
matyki loT (internetu rzeczy). Wiodacym produktem spétki jest
system |OCity — inteligentne centrum operacyjne, ktére pomaga
efektywniej zarzgdzaé incydentami w miescie i podnosi¢ poziom
bezpieczefistwa na terenie miast i obiektéw uzytkowych.

Nowa spétka, choé¢ koncentruje swoje dziatania na miastach
i obiektach uzytecznosci publicznej, posiadaé bedzie takze roz-
wigzania dla odbiorcéow przemystowych. Szczegétowe infor-
macje na temat dziatalnosci i rozwigzan oferowanych przez
Smart In wkrétce na stronie: www.smart-in.eu

Pomiar poziomu fosforu ciektego

Na terenie Zaktadéw Azotowych w Chorzowie, w firmie ITAL-
MACH realizujemy pomiar poziomu fosforu ciektego w oparciu
o sondy magnetostrykcyjne niemieckiej firmy FAFNIR.

Miernik poziomu FAFNIR dostarcza informacji o poziomie me-
dium w zbiorniku, poprzez ciggty pomiar poziomu fosforu, dajac
sygnat 4:20 mA na wyjéciu. Caty pomiar opiera sie na witasciwie
dobranym ptywaku, w tym przypadku dla gestosci fosforu. Ptywak
swobodnie porusza sie po sondzie wskazujac aktualny stan fosforu
w zbiorniku. Aplikacja jest o tyle ciekawa i nietypowa, ze dokonuje-

aktualnosci

Energetab i Symas

We wrzedniu i pazdzierniku mielismy przyjemnos¢ by¢ na
dwoch targach na potudniu Polski - 29. Miedzynarodowych Ener-
getycznych Targach Bielskich ENERGETAB 2016 oraz Miedzynaro-
dowych Targach Obrébki Magazynowania i Transportu Materiatow
Sypkich i Masowych SyMas 2016.
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Na naszych stoiskach mieliSmy okazje spotkac wielu pracowni-
kéw réznych zaktadéw z catego kraju i prezentowaliSmy wybrane
rozwigzania dla obu branz. Nasi Goscie mogli zobaczy¢ miedzy in-
nymi nowe na polskim rynku falowniki marki V&T Drive, sondy ra-
darowe poziomu VEGAPULS pracujace na czestotliwosci 80 GHz, sy-
gnalizatory przeptywu materiatéw sypkich DYNA, przeptywomierze
bezinwazyjne FLEXIM i zaawansowang kamere termowizyjng G96.
Dziekujemy za odwiedziny naszych stoisk i do zobaczenia za rok.

aplikacje

my pomiaru fosforu kiedy jest on cieczg - po pewnym czasie fosfor
zastyga i ptywak sie unieruchamia wskazujac poziom maksimum. Po
ponownym zatadunku i rozgrzaniu medium sonda magnetostrykcyj-
na dziata bez zarzutu.

IF
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Czujniki wizyjne FQ2
Czujniki wizyjne z serii FQ2 firmy Omron posiadaja zaawan-

sowane funkcje kontroli, odczytu i weryfikacji kodéw, ktére wcze-

Sniej byty dostepne tylko w systemach wizyjnych wyzszej klasy.

Ponad 100 opcji czujnikbw zapewnia uzytkownikom najwyzszy

poziom elastycznosci, sprawiajac, ze czujniki Swietnie sprawdzaja

sie w wielu zastosowaniach. Niezaleznie od tego, czy oczekiwana

jest wyzsza rozdzielczos¢, czy mozliwos¢ odczytywania kodow, czy

tez zintegrowane oSwietlenie lub rozwigzanie oszczedne do pro-

stych zastosowan, w rodzinie czujnikéw FQ2 uzytkownik znajdzie

rozwigzania, ktére beda odpowiadac potrzebom jego aplikacji. Do

najwazniejszych cech serii FQ2 zaliczy¢ mozna:

¢ zaawansowana funkcjonalnos¢ i wszechstronna gama produk-

tow

e krystalicznie czysty obraz

¢ obudowa typu ,wszystko w jednym”

¢ tatwe wyszukiwanie za pomocg technologii Shape Search II

« technologia znakowania bezposredniego (DPM)

¢ unikatowa technologia OCR

o weryfikacja kodéw

¢ zaawansowana kontrola

systemywizyjne@introl.pl

Nowy, ekonomiczny radar dla prostych
aplikacji w gospodarce wodno-sciekowej

Nowa sonda radarowa VEGAPULS WLS 61 zostata specjalnie
skonstruowana jako zamiennik sond ultradZwiekowych i hydrosta-
tycznych w prostych aplikacjach pomiaru poziomu wody oraz Scie-
kéw. Zastosowana technologia radarowa jest niewrazliwa na wyste-
powanie silnych ruchéw powietrza, mgty, opadéw atmosferycznych.

W odréznieniu od sond ultradzwie-

kowych, radar jest takze niewraz-
~ €3 Bluetooth

liwy na rbznice temperatur,
gwarantujgc doktadnosé
5 mm.

Zakres 8 m, wyjscie 4+20 mA i zasilanie w petli pragdowej pozwa-
laja na tatwa integracje urzadzenia w istniejacych uktadach pomia-
rowych. Do konfiguracji sondy, czyli ustawienia zakresu oraz nauki
fatszywych ech, nie potrzebujemy zadnego specjalnego interfejsu
— wystarczy smartfon z systemem Android i bezptatna aplikacja
dostepna w sklepie Google. O popularnosci sond VEGA Swiadczy
ilos¢ zainstalowanych urzadzen w zaktadach na catym Swiecie - do
tej pory w gospodarce wodno-sciekowe]j zaaplikowanych zostato
ponad 40 000 réznych modeli sond radarowych VEGAPULS. Nowy
radar bedzie wkrétce dostepny na www.sklep.introl.pl.

poziomy@introl.pl
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Qm-3 czyli inteligentny analizator jakosci
pary wodnej

Pomiar jakosci pary w wielu instytucjach przeprowadzany jest
czesto w sposdb manualny. Pomiar reczny jest procesem mato do-
ktadnym oraz obcigzony jest ryzykiem odniesienia obrazen przez
personel. Naprzeciw tym niedogodnosciom wyszta firma ARM-
STRONG konstruujac analizator QM-3 umozliwiajacy zaktadom
farmaceutycznym, szpitalom oraz innym uzytkownikom efektyw-
nie i niezwykle tatwo kontrolowa¢ jakos¢ pary wodnej. Analizator
QM-3 dokonuje pomiaru jakosci pary w sposob automatyczny,
wyliczajac i wyswietlajac nastepujgce parametry: stopief sucho-
Sci pary, ilos¢ pary przegrzanej oraz stezenie gazéw niekonden-
sujacych w parze. QM-3 cechuje sie prosta instalacja ,,plug and
B play”, doktadnoscia pomiardw stopnia suchosci
| pary +1%, szybkoscig i prostota dziatania. Komuni-

-
ke

-
[

kacja z analizatorem odbywa sie poprzez port RS485 umozliwia-
jac rejestracje danych, dostepna jest takze mozliwos¢ zdalnego
pomiaru przez protok6t MODBUS. Wszystkie wymienione cechy
sprawiajg, ze nowy analizator QM-3 zapewnia wieksza pewnos¢
pomiaru i bezpieczenstwo, bedgc przy tym kompaktowym, prze-
nosnym urzadzeniem, ktére moze by¢ z tatwoscig transportowa-
ne do r6znych miejsc na instalacji parowej.

armatura@introl.pl

Nowe doktadnosci manometru Crystal XP2i

W naszej ofercie pojawity sie dwie nowe wersje niezawodnego
i doktadnego manometru cyfrowego Crystal XP2i. Standardowa
doktadnosé XP2i to 0,1% wartosci mierzonej (od 20% do 100%
zakresu), a nowoscig jest mozliwos¢ zamawiania go w dwdch
dodatkowych wersjach odnoszacych sie do doktadnosci - 0,05%
zakresu lub 0,02% zakresu. Przyrzad
mierzy takze podcisnienie (dla
zakreséw do 20 bar wtagcznie)
z doktadnoscig 0,2% zakre-
su (-1 bar). Nowy przyrzad
dostarczany jest zawsze ze
Swiadectwem wzorcowania
z laboratorium akredyto-
wanego. Dzieki temu uzyt-
kownik moze byé¢ pewien
wysokiej jakosci wykonania
produktu.

kalibratory@introl.pl b
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Korzysci ze stosowania procesowych pomiarow lepkosci

W numerze 02/2012 naszego magazynu pojawit sie pierwszy artykut dotyczqcy przemystowych pomiaréw lepko-
Sci. Opisane zostaty wéwczas teoretyczne podstawy stosowanych metod pomiarowych i wykorzystujgce te meto-
dy urzgdzenia. Przedstawiono takze powody, dla ktorych warto stosowaé pomiar lepkosci on-line. Czy praktyka

potwierdzita stusznos¢ tamtych rozwazan?

Wtasciciele zaktadow przemystowych staraja sie,
aby prowadzone u nich procesy produkcji stawaty
sie coraz bardziej efektywne. W wielu przypadkach
kluczem do uzyskania lepszych wskaznikéw ekono-
micznych jest stosowanie wtasciwej aparatury po-
miarowej, a co z tym zwigzane, biezgca znajomos¢
istotnych parametréw procesu produkcyjnego.

W wielu branzach przemystowych (np. chemia,
produkcja papieru, produkcja opakowan, przemyst
samochodowy) parametrem pozwalajacym oceniac
jakos¢ procesu i produktu jest lepkosé. Wykorzysta-
nie lepkosciomierzy dziatajgcych on-line umozliwia
uzyskanie znaczacych oszczednosci przez:

— utrzymywanie jakosci produktu zgodnej ze spe-
cyfikacjg (zmniejszenie ilosci brakéw i strat)

— optymalizacje dozowania drogich dodatkéw
(obnizenie kosztéw produkcji)

— optymalizacje czasu trwania procesu produkcji
(obnizenie kosztoéw energii)

— przyspieszenie i zobiektywizowanie pomiaréw
(redukcja kosztow analiz laboratoryjnych)

— podniesienie bezpieczenstwa prowadzenia pro-
cesu (unikniecie przestojow i remontow).

Zazwyczaj konhcowy efekt jest sktadowa kilku
czynnikdbw np. skrécenie czasu trwania procesu
oznacza nie tylko oszczednos¢ ener-
gii, ale takze mozliwos¢ zwiekszenia
produkgji, przy jednoczesnej kontroli
jakosci produktu.

Poza efektami ekonomicznymi,
wartoscig sama w sobie jest podniesie-
nie bezpieczehstwa ludzi zajmujacych
sie obstugg proceséw prowadzonych
w ekstremalnych warunkach. Urzadze-
nie zainstalowane w procesie pozwa-
la na unikniecie recznego pobierania |_
prébek, co - szczegblnie przy wysokiej f
temperaturze produktu — stwarza za-
grozenie dla zdrowia pracownika.

W jaki sposéb wykorzystano zale-
ty i mozliwosci dostarczanych przez INTROL lep-
koSciomierzy najlepiej zilustrujg przyktady wziete
z rzeczywistych aplikacji. Opisane ponizej zastoso-
wania odnoszg sie do réznych branz przemystu
i do dwéch réznych typéw urzadzen.

KONTROLA JAKOSCI POWEOK
OCHRONNYCH

Jednym z istotnych etapéw produkgji igiet
stosowanych do zastrzykéw i naktuwania
jest powlekanie powierzchni igty specjalng
powtoka ochronng. Powtoka ma za zadanie
zabezpieczy¢ metal przed kontaktem z oto-
czeniem i organizmem cztowieka oraz zwiek-
szy¢ gtadkosS¢ powierzchni, co utatwia wyko-
nanie zastrzyku i zmniejsza jego bolesnos¢. Do

WiscoPro

'..__‘-_',.
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wykonania powtoki jest wykorzystywany roztwor sili-
konu, eteru i alkoholu. Po chwilowym zanurzeniu igty
w roztworze eter i alkohol odparowuja, pozostawiajac
na powierzchni warstewke silikonu. Jezeli roztwér za-
wiera za mato silikonu, powtoka nie bedzie wtasciwa
i igta nie spetni wymagan kontroli jakosci. Jezeli z kolei
silikonu bedzie zbyt duzo, wzrosng koszty produkcji
(wyzsze zuzycie silikonu) i pojawia sie problemy na
dalszych etapach procesu - igty sklejajg sie ze sobg
(straty) i konieczne jest wydtuzenie czasu suszenia
(wieksze zuzycie energii).

Parametrem méwigcym o jakosci roztworu (czyli
o odpowiedniej zawartosci silikonu) jest jego lepkosc.
Roztwoér bezposrednio po przygotowaniu ma lepkosé
ok. 1,6 cP. P6zniej jego lepkos¢ rosnie, gtéwnie przez
ciagte parowanie alkoholu i eteru, az dochodzi do ok.
3 cP. Aby utrzymad ilos¢ silikonu w roztworze na wita-
sciwym poziomie, nalezy odpowiednio uzupetniaé
ubywajgce rozcienczalniki. Ciggty pomiar lepkosci
roztworu pozwala na ich wtasciwe dozowanie i daje
pewnos¢, ze uzyskana jakosé produkowanych igiet
jest zgodna z oczekiwaniami. Na wykresie zamiesz-
czonym ponizej wyraznie wida¢ stopniowy wzrost
lepkosci roztworu oraz jej spadek w momencie do-
dania porcji rozcienczalnika.
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Z uwagi na bardzo maty zakres pomiarowy
(0+5 cP) w aplikacji zastosowano lepkosciomierz
firmy PAC Cambridge Viscosity typu ViscoPro-
2100 z sensorem przeptywowym typu 372.
Firma Cambridge Viscosity produkuje unikal-
ne, opracowane przez siebie sensory
z ruchomym ttoczkiem. W potaczeniu
'-"J-f'_ z najnowszym procesorem Visco-
Pro-2100 tworza uktad o wysokiej
powtarzalnosci i doktadnosci po-
miaru. Sygnaty wyjsciowe pro-
10.89 cesora (lepkos¢ i temperatura
roztworu) sa wykorzystywane
przez sterownik PLC do stero-
wania procesem przygotowania
= mieszanki i dozowania rozcief-

czalnikéw.

HPAC
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Pomiar lepkosci
roztworu silikonu

Lepkosciomierz
ViscoPro-2100
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Wykres lepkosci
{ temperatury
dla reaktora zywicy
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POMIAR LEPKOSCI ZYWICY

Proces produkcji zywicy jest procesem skompli-
kowanym i prowadzonym w trudnych warunkach.
Jest realizowany w reaktorach, wewnatrz ktérych
znajdujg sie liczne elementy konstrukcyjne i tech-
nologiczne, takie jak wezownice uktadu ogrzewania
i chtodzenia, mieszadta, czy rury stuzgce do dozo-
wania sktadnikéw i wypompowania gotowego pro-
duktu.

Temperatury w trakcie trwania procesu prze-
kraczaja 200°C, a ci$nienia, zaleznie od stosowanej
technologii, od prézni do kilku baréw. Wokét reak-
tora wystepuje strefa Ex. Czas trwania pojedynczej
szarzy wynosi od kilku do przeszto dwudziestu go-
dzin, zaleznie od produkowanego typu zywicy.

Parametrem, na podstawie ktérego ocenia sie
prawidtowos¢ przebiegu procesu produkcyjnego
oraz jakos¢ produktu, jest lepkos¢. Wartos¢ lepkosci
zmienia sie w trakcie procesu, a osiggniecie zadanej
wielkosci jest dla obstugi sygnatem do jego zakoh-
czenia. Przegapienie tego momentu niesie za soba
pewne niebezpieczefstwo — zbyt dtugie podgrzewa-
nie zywicy prowadzi do zmiany jej wtasciwosci i ze-
stalania sie wewnatrz reaktora. W efekcie nie tylko
dana partia produktu jest niezdatna do uzytku (stra-
ta, duza ilos¢ odpadu), ale konieczne sg takze kosz-
towne prace zwigzane z jej usunieciem i z oczysz-
czeniem wnetrza reaktora (niepotrzebne koszty prac
i zmniejszenie produkcji na skutek przestoju).

Aby uniknaé takiej sytuacji, obstuga monitoruje
lepko$¢ podczas catego procesu. Prébki dla labo-
ratorium sa pobierane okresowo, tym czesciej, im
blizej zakonczenia procesu. Operacja jest zmudna,
niebezpieczna i czasochtonna, a wyniki sg otrzymy-

jest szczegolnie istotna przy doborze wtasciwego
zakresu pomiarowego dla lepkosciomierza — nalezy
dobiera¢ zakres nizszy, dla lepkosci w temperaturze
roboczej. Pomiar wysokiej lepkosci zywicy pompo-
wanej do zbiornikéw magazynowych nie ma juz zad-
nego znaczenia dla procesu.

Praca w ekstremalnych warunkach panujacych
w reaktorze (préznia, temperatury do 270°C) wy-
magata dobrania odpowiednio wytrzymatego urza-
dzenia. Zastosowany zostat lepkosSciomierz firmy
Marimex typu ViscoScope z sensorem VA-300, wypo-
sazony w uktad chtodzenia sprezonym powietrzem.
Sensor nie ma zadnych elementéw ruchomych, a jego
konstrukcja jest odporna mechanicznie takze na state
sktadniki stosowane w procesie produkcji zywic.

PODSUMOWANIE

Spotkania z przedstawicielami réznych branz
pokazuja, ze ciggle niedostateczna jest wiedza na
temat mozliwosci realizacji pomiaréw lepkosci bez-
posrednio w procesie. W rezultacie panuje przeko-

nanie, ze z niektérymi

o Pa —

J [ | { L // i
-'-,A._..-EJ-—-”” et s n———rT korzysci. Warto zazna-

uciazliwymi problema-
mi trzeba sie pogodzic,
a dodatkowe kosz-
ty i straty sa nie do
unikniecia. Pokazujac
pozytywne doswiad-
czenia Uzytkownikéw
{ - udowadniamy, ze jest
f I\ inaczej. Wykorzysta-
¥ nie nowych technik
pomiarowych przyno-

bowiem wymierne
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czy¢, iz ekonomiczne

wane z pewnym opdznieniem. Dzieki zastosowaniu
pomiaru on-line pracownicy obstugujacy proces pro-
dukcji sa na biezaco informowani o lepkosci produk-
tu i majg mozliwosc zakonczenia reakcji natychmiast
po osiggnieciu wymaganych parametréw.
Zamieszczony powyzej wykres przedstawia zmia-
ny lepkosci i temperatury w trakcie jednego cyklu
pracy reaktora. Wida¢ wyraznie, ze po ustaleniu
temperatury, w ktérej przebiega reakcja (ok. 210°C),
lepkosé¢ utrzymuje sie poczatkowo na statym pozio-
mie, a pod koniec zaczyna gwattownie rosna¢. Jest
to znak dla obstugi, ze produkt osiggnat wtasciwe
parametry i nalezy zatrzymaé reakcje przez schto-
dzenie reaktora. Mozna zaobserwowac takze wiel-
ka réznice miedzy lepkoscig zywicy w temperaturze
procesu i po schtodzeniu (ok. 90°C). Ta informacja
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uzasadnienie dla zaku-
pu i zastosowania lepkoSciomierzy jest r6zne dla
réznych branz i r6znych aplikacji, ale zawsze warto
sie nad nim zastanowi¢. W skrajnych przypadkach
zwrot z inwestycji nastepowat juz po 3-4 miesia-
cach! Moze podobnie jest w przypadku Panstwa
proceséw?

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Auto-
matyki Politechniki Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 24 lat.
Obecnie na stanowisku Dyrektora
ds. rozwigzan produktowych.

Tel: 32 789 00 09
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Ocena mozliwosci kontroli przeptywu materiatow sypkich

w transporcie pneumatycznym

W oparciu o wyniki pracy instalacji dozujacej pyty z by’passu! do mtyna cementu
w Cementowni REJOWIEC.

W wielu procesach przemystowych powstajg materiaty sypkie i pylaste, ktére sq produktem koricowym (cement, wapno, na-
wozy sztuczne itp. materiaty) lub materiaty odpadowe (popioty lotne, pyty z odpylania i odsiarczania spalin z kottéw i piecow
przemystowych itp.).

Produkcja materiatéw sypkich i pylastych lub powstawanie odpadéw o takiej konsystencji w procesach przemystowych za-
wsze wigze sie z koniecznosciq transportowania ich wewngtrz zaktadéw pomiedzy obiektami instalacji technologicznych.

PROBLEMY ZWIAZANE

Z WEWNATRZZAKEADOWYM TRANSPORTEM
MATERIALOW SYPKICH | PYLASTYCH

(o bardzo wysokim stopniu rozdrobnienia)

O ile do wewnatrzzaktadowego transportu mate-
riatdbw sypkich mozna wykorzysta¢ wiekszos¢ typo-
wych przenosnikéw (przenosniki taSmowe, Slimako-
we, zgrzebtowe, kubetkowe itp.), o tyle w transporcie
materiatéw pylastych urzadzenia te w wiekszosci za-
wodza. Problem z transportem materiatéw pylastych
jest najbardziej uciazliwy gdy wymagany jest trans-
port na znaczne odlegtosci (rzedu kilkudziesieciu do
kilkuset metréw) i przy skomplikowane]j konfiguracji
trasy transportowej. Ponadto, transport takich mate-
riatéw powinien by¢ w petni hermetyczny ze wzgledu
na wtérna emisje pytow do Srodowiska (szczegblnie
w przypadkach, gdy pyty maja wtasnosci toksyczne).

Witasciwosci transportu pneumatycznego sprawia-
ja, ze to wtadnie ta metoda w najwiekszym stopniu
spetnia wymagania zwigzane z przemieszczaniem ma-
teriatéw sypkich, a zwtaszcza materiatéw pylastych.

ZALETY | WADY TRANSPORTU
PNEUMATYCZNEGO W PRZEMIESZCZANIU
MATERIALOW SYPKICH | PYLASTYCH

Transport pneumatyczny polega na przekazaniu
energii sprezonego powietrza do strumienia mate-
riatu sypkiego w rurociggu transportowym. Spetnie-
nie tego warunku wymaga podania materiatu syp-
kiego z przestrzeni o ciSnieniu otoczenia (zbiornik)
do przestrzeni o ciSnieniu sprezonego powietrza
transportujgcego (rurocigg transportowy).

W transporcie pneumatycznym wykorzystywane
sg rozne urzadzenia, ktérych zadaniem jest podanie
materiatu sypkiego z przestrzeni o niskim cisnieniu
do przestrzeni o cisnieniu wysokim. Ponizej przed-
stawiamy zalety i wady poszczegblnych rozwigzah
w tym zakresie:
¢ Podawacz celkowy z otwartym rotorem

i przedmuchem celek

Rozwigzanie najprostsze i tanie. Teoretycznie
stwarza mozliwos¢ rozbudowy o kontrole stru-
mienia materiatu transportowanego. Jest to jed-
nak rozwigzanie wrazliwe na ,zatarcie”, szczegol-
nie w transporcie materiatéw pylastych. Ponadto,
w przypadku materiatéw o wtasnosciach Sciernych,
podawacz szybko rozszczelnia sie, co powoduje ro-
snace przecieki sprezonego powietrza do zbiornika
nad podawaczem i pogarsza warunki transportu,

az do ,zatkania” rurociggu wtacznie. Rozwigzanie
w zasadzie nie nadaje sie do pracy ciagtej.
Podawacz komorowy

Jedno z najstarszych i sprawdzonych rozwigzan.
Dobrze odcina przestrzef ciSnienia niskiego od
przestrzeni ciSnienia wysokiego (minimalne prze-
cieki wsteczne), ale ze wzgledu na cykliczna prace,
wyklucza aktywna kontrole strumienia transporto-
wanego materiatu. Podawacz komorowy wymaga
najwyzszych ciSnied powietrza transportujacego
(4 do 7 bar), co wydatnie podnosi energochtonnosé
jednostkowa transportu, a ze wzgledu na cyklicz-
nos¢ pracy zwieksza sie ryzyko ,zapchania” ruro-
ciggu transportowego.

Pompa Fullera

W tym rozwigzaniu przestrzenie o réznym cisnie-
niu oddzielone sg za pomoca ,,korka” utworzonego
z materiatu sypkiego przez szybkoobrotowy slimak
pompy. Pompa Fullera zapewnia ciggta prace trans-
portu, ale wyklucza mozliwos¢ aktywnej kontroli
strumienia materiatu transportowanego. Ponadto,
czesci wirujace ulegaja szybkiemu zuzyciu, a sam
proces tworzenia ,korka” jest bardzo energochton-
ny. Moc silnika napedowego pompy poréwnywalna
jest z moca silnika sprezarki zasilajacej transport.
Pod wzgledem energetycznym i serwisowym pom-
pa Fullera jest rozwigzaniem najdrozszym.
Podawacz celkowy z podwéjnym otwartym rotorem
poziomym i pionowym przedmuchem celki
Stosunkowo nowe rozwigzanie. Wyposazone w po-
przeczng wage tensometryczng stwarza mozliwos¢
doktadnej (0,5% do 1%) kontroli strumienia mate-
riatu transportowanego. Dobrze sprawdza sie w za-
stosowaniu do materiatéw o stosunkowo matym
stopniu rozdrobnienia (powierzchnia wtasciwa wg
Blaine’a ponizej 3800 cm?/g). Przy materiatach py-
lastych (powierzchnia wtasciwa wg Blaine’a powy-
7ej 4000 cm?/g) zachodzi bardzo duze ryzyko zatar-
cia rotora i awaryjnego zniszczenia podawacza.

POWODY POWSTANIA INSTALAC)I DOZUJACE)
PYLY Z BY’PASSU DO MtYNA CEMENTU
W CEMENTOWNI REJOWIEC

Zak’(aq Cgmentownia REJOWIEC wchodzi w sktad
Grupy OZAROW S.A., w }(térej wiodgcym zaktadem
jest Cementownia OZAROW. W trakc!e mpdernizacji
pieca obrotowego w Cementowni OZAROW, w celu

! pyty z by’passu chemicznego — odpad powstajacy
w procesie wypatu klinkieru cementowego w piecu
obrotowym
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podniesienia jakosci klinkieru cementowego, zbudo-
wany zostat tzw. by’pass chemiczny majacy za zada-
nie usuniecie nadmiaru zwigzkéw alkalicznych z pie-
ca. Zwiazki te sublimuja na ziarnach maki surowcowej
w instalacji by’passu i w postaci pytow wyprowadza-
ne sg na zewnatrz instalacji. Jako odpad pyty te nie
moga by¢ sktadowane i dlatego opracowano receptu-
re produkcji na ich bazie nowego spoiwa pod nazwa
Reymix-Stabilizacja. Produkt ten uzyskat aprobate
Instytutu Drég i Mostow w Warszawie. Po uzyskaniu
w/w aprobaty pilnym problemem stata sie budowa
linii technologicznej zdolnej do zagospodarowania
ok. 20.000 ton pytéw rocznie. Ze wzgledéw logistycz-
nych produkcje Reymixu-Stabilizacji zlokalizowano
w Cementowni REJOWIEC. Z uwagi na koniecznosé
minimalizacji kosztdw przedsiewziecia, zapadta decy-
zja o maksymalnym wykorzystaniu w budowie nowej
instalacji istniejgcej infrastruktury i urzadzen znajdu-
jacych sie w Zaktadzie REJOWIEC.

OPIS INSTALACJI DOZUJACE) PYLY Z BY’PASSU
DO MtYNA CEMENTU W CEMENTOWNI
REJOWIEC

Jako magazyn pytéw by’passowych w Zaktadzie
REJOWIEC wykorzystano 2 istniejgce
zbiorniki stalowe o pojemnosci po 300 m?
kazdy, do ktérych pyly dostarczane sa
z Zaktadu OZAROW cysternami samocho-
dowymi. Do produkcji nowego spoiwa
zaadaptowano jeden z mtynéw cementu
o wydajnosci ok. 25 t/h. Mtyn cementu
posiada na wlocie trzy wagoprzenosniki
surowcow, ktdre kontroluja sktad procen-
towy i ilos¢ podawanych surowcéw. Stru-
mien podawanych do nitki technologicz-
nej tego mtyna pytéw z by’passu, zgodnie
z opracowang recepturg, réwniez musiat
by¢ kontrolowany i zsynchronizowany
z podawanymi na wlot mtyna surowcami.
Dodatkowymi utrudnieniami byty: odle-
gtos¢ zbiornikéw od mtyna (ok. 300 m)
i bardzo wysoki stopien rozdrobnienia

listopad, 4/2016

pytow (powierzchnia wtasciwa wg Blaine’a powyzej
7000 cm?/g).

Pierwszy czynnik determinowat wykorzystanie
wytacznie transportu pneumatycznego do transportu
pytéw ze zbiornikéw do mtyna cementu, drugi czyn-
nik wykluczat mozliwosé zastosowania typowych
rozwigzan wykorzystywanych w tym transporcie.

W celu spetnienia poczynionych zatozen projek-
towych, zaprojektowany zostat transport pneuma-
tyczny pytéw o nastepujacych parametrach
Dtugosé trasy -300m
Srednica rurociggu — DN 125 mm
Parametry sprezarki powietrza — Q=1000m*/h; p=2,5 bar

Ponadto, zaprojektowano i wykonano pompe
celkowa z zamknietym rotorem doszczelnianym re-
gulowang zworg, umozliwiajaca, w razie konieczno-
Sci, doszczelnienie rotora w trakcie normalnej pracy
pompy. Pompa napedzana jest za posrednictwem
przetwornika czestotliwosci (moc napedu 2,2 kW).

Pod pompa umieszczono aparat wydmuchowy
wyposazony w tak zaprojektowane dysze, aby cata
dostepna moc sprezonego powietrza mogta by¢ wy-
korzystana do doktadnego wymieszania powietrza
z pytem i nadaniu powstatemu strumieniowi mie-
szaniny pytowo-powietrznej maksymalnego pedu.
Parametry pracy gtéwnej dyszy zasilajacej aparat
wydmuchowy zostaty tak dobrane, aby w maksymal-
nie mozliwym stopniu obnizy¢ cisnienie w komorze
rotora pompy. W efekcie, catkowicie wyeliminowa-
no przedostawanie sie pytow do otoczenia poprzez
uszczelnienie watu napedowego pompy.

Do kontroli strumienia pytow (kontrola obro-
téw rotora pompy celkowej w czasie rzeczywistym,
w automatyce z wagoprzenosnikiem klinkieru ce-
mentowego na wlocie mtyna cementu) wykorzysta-
ny zostat przeptywomierz masowy QantiMass firmy
M-Monitor.

Caty system automatyki pracy pompy celkowej,
sygnalizacji pracy i raportowania wynikéw produk-
cji Reymixu-Stabilizacji i zuzycia surowcéw w tym
pytéw z by’passu zaprojektowata i wykonata spétka
INTROL z Katowic.

SYSTEM STEROWANIA | RAPORTOWANIA

Wykonany system sterowania w swym podsta-
wowym zatozeniu ma stuzy¢ do uzyskania proporcjo-
nalnego dozowania pytéw z by’passu do strumienia
sktadnikéw w ciggu technologicznym, wykorzysty-
wanym do produkcji Reymixu-Stabilizacji.

Tak postawione zadanie, z punktu widzenia sa-
mego uktadu regulacyjnego, sprawia wrazenie pro-
stego i nie odbiegajacego od typowych aplikacji.
Jednak wtasnosci dozowanej substancji jak i specy-
fika zaktadu powoduja powstanie szeregu trudnosci,
ktére nalezato pokonaé podczas realizacji zadania.

Pierwszym i najpowazniejszym problemem byto
okreslenie sposobu pomiaru strumienia pytu dostar-
czanego do procesu. Problem drugi wynikat z duzych
odlegtosci pomiedzy Zrédtem pytu jakim sag silosy
magazynowe, a odbiornikiem — mtynem cementu.

Jakos¢ dozowania w znacznej mierze uzalezniona
jest od doktadnosci okreslenia natezenia przeptywu
substancji dozowanej. Typowe powszechnie stoso-
wane metody ciggtego dozowania substancji pyla-
stych, bazujg na dozowaniu masowym, realizowanym
za pomocg wagoprzenosnikdw. Urzadzenia te oferuja
wzglednie duza dynamike odpowiedzi i doktadnosé



pomiaru, co pozwala w prosty sposéb uzyska¢ do-
bre parametry wyjsciowe uktadu regulacji. Niestety,
w opisywanym przypadku, ze wzgledu na przytoczo-
ne wyzej wtasnosci substancji dozowanej, zastosowa-
nie wagoprzenosnika nie byto mozliwe.

Druga powszechnie stosowang metoda jest do-
zowanie objetoSciowe realizowane za pomoca catego
szeregu dostepnych rynkowo urzadzen. Dozowanie
objetosciowe charakteryzuje sie bardzo istotnym
mankamentem - nie uwzglednia zmian gestosci (kon-
centracji) dozowanej substancji. Zmiany koncentracji
moga by¢ powodowane wieloma czynnikami, w opisy-
wanym przypadku wynikajg ze zmian poziomu wypet-
nienia silosu magazynowego. Zainstalowane radaro-
we mierniki poziomu VEGAPULS oraz system pomiaru
masy DGTQ DiniArgeo pozwolity na oszacowanie wy-
stepujacych zmian koncentracji pytu. Stwierdzono, iz
pomimo dziatania systemu ciagtego napowietrzania
(aeracji) silosow, wspotczynnik zmiany koncentracji
pytu, w skrajnym przypadku, moze osiggna¢ wartos¢
z przedziatu (1:2,5; 1:3,5). W praktyce oznacza to, iz
przy statej predkosci obrotowej wirnika podajnika,
ilos¢ podawanej masy pytu moze zmieni¢ sie nawet
trzykrotnie.

W zrealizowanym uktadzie zastosowano prze-
ptywomierz masowy do pytéw QantiMass Pro firmy
Monitor Technologies.

Urzadzenie generuje sygnat proporcjonalny do ma-
sowego natezenia przeptywu pytu w rurociggu trans-
portowym. Sygnat ten zostat wprowadzony na wej-
Scie regulatora zbudowanego w oparciu o sterownik
Compactlogix L1 produkcji Rockwell Automation.
Cecha charakterystyczng sterownikéw serii Compac-
tLogix jest przystosowanie do budowy rozlegtych ukta-
déw regulacyjnych, w ktérych istotng role odgrywaja
zdalne moduty obiektowe tzw. wyspy (Point), bedace
integralng czescig przestrzeni wejs¢ i wyjs¢ jednostki
centralnej. Komunikacja miedzy modutami zdalnymi
a jednostka centralng odbywa sie poprzez dedykowa-
na sie¢ ETHERNET. W omawianym przyktadzie, sie¢ ko-
munikacji wewnetrznej sterownika zrealizowano przy
uzyciu swiattowodu o tacznej dtugosci rzedu 800 m.

B>

Do uktadu regulacyjnego wprowadzono réwniez
sygnaty z istniejacych wagoprzenosnikéw klinkieru,
gipsu i dodatkéw. Czynnikiem wiodgcym w procesie
technologicznym jest natezenie przeptywu masowe-
go strumienia klinkieru podawanego do mtyna.

Do wizualizacji i raportowania wykorzystano
system Factory Talk View Site Edition produkcji Roc-
kwell Automation. System sterowania pozwala ob-
studze na kontrole wszystkich istotnych parametréw
procesu produkcyjnego. Wdrozony system receptur
utatwia utrzymanie statych i powtarzalnych parame-
tréw produktu kohcowego.

PODSUMOWANIE

Wykonana linia do produkcji Reymixu-Stabiliza-
cji w Cementowni REJOWIEC pracuje od poczatku
maja 2016.

W tym czasie wyprodukowano 34 000 ton pro-
duktu i zuzyto do jego produkcji 6 100 ton pytow.

Potwierdzone zostaty zatozenia projektowe doty-
czace wydajnosci pompy celkowej w catym zakresie
regulacji (3 do 10 t/h) i doktadnosci dozowania (+3%
od wartosci zadanej).

Zastosowany w Cementowni REJOWIEC system
mozna adaptowac na inne materiaty sypkie i pylaste
i dla innych (wiekszych lub mniejszych) wydajnosci
w zaleznosci od potencjalnych potrzeb.

Jan Hataj

Inzynier mechanik, absolwent Po-
litechniki Warszawskiej. Od 39 lat
zwigzany z przemystem cemento-
wym, od 1998 roku pracuje w Zakta-
dzie Cementownia ,,Rejowiec” w Gru-
pie ,,0zarow” SA. na stanowisku
Gtownego Spegjalisty ds. Rozwoju.
Wielokrotnie odznaczany za wybitne zastugi dla wynalazczosci,
na co dzien zajmuje sie planowaniem, projektowaniem i nadzo-
rem nad wdrazaniem inwestydji.

Maciej Warzyszko

W 1986 roku ukoniczyt Akademie Gor-
niczo--Hutniczq im. Stanistawa Sta-
szica w Krakowie, Wydziat Elektrycz-
ny, na kierunku Metrologia. W Introlu
pracuje od 2004 roku, obecnie jest
kierownikiem dziatu przemystowych
analiz gazowych.

Tel: 32 789 00 62

listopad, 4/2016

dobra praktyka égj@

<
Wizalizacja systemu
dozowania

<444
Sterowniki zabudowane
w szafce

PodKon&{olﬁ 9



akademia automatyki

Elementy spietrzajace

Elementy spietrzajqce przeptyw i powodujgce powstanie statycznego cisnienia réznicowego noszq ogélng nazwe
zwezek pomiarowych. Pomiar przeptywu za ich pomocq to metoda doktadna, ma bardzo szerokie zastosowanie
i nadaje sie do dowolnych cieczy, gazéw i par, przy dowolnym cisnieniu i temperaturze panujgcych w rurociggach
o przekroju poprzecznym — kotowym. Jaka jest zasada dziatania zwezek pomiarowych? W jakich aplikacjach znaj-
dujg one zastosowanie. Jakie sq zalety i ograniczenia tej metody? Odpowiedzmy na te i inne pytania.

> >
Kryza

>
Zasada pomiaru zwezki
pomiarowej
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ZASADA POMIARU

Zasada pomiaru jest oparta na zmianie energii
potencjalnej cisnienia statycznego ptynu przeptywa-
jacego przez miejscowe zwezenie przewodu. Zwezki
stanowia wiec przeszkode wbudowang w strumieniu
czynnika. Przewezenie przekroju przeptywu w postaci
zwezki, ktorej o otworu pokrywa sie z osig przekroju,
wywotuje przyspieszenie masy czynnika podczas prze-
ptywu przez zwezony przekréj, z czym taczy sie spadek
ciSnienia. Spadek ten jest miarodajny przy wyznacza-
niu strumienia ptynu.

Przy przeptywie przez zwezke nastepuje wzrost
predkosci strumienia ptynu. Zwezenie strumienia roz-
poczyna sie przed kryza i postepuje az do uzyskania
przekroju minimalnego znajdujacego sie w niewielkiej
odlegtosci za kryza, a nastepnie strumief rozszerzajac
sie wypetnia cata objetos¢ przewodu. Cisnienie ptynu
przed kryza nieco wzrasta, a nastepnie zmniejsza sie
za kryza w najwezszym przekroju strumienia. Strata ci-
Snienia Ap jest wywotana stratg energii na tarcie i two-
rzenie sie wirdw.

Celem ustalenia zaleznosci pomiedzy przeptywa-
jacym przez zwezke strumieniem ptynu, a ciSnieniem
ré6znicowym Ap, rozwazono uktad termodynamiczny
wydzielony z otoczenia ostong bilansowa, obejmujacy
zwezke wraz z rurociggami dolotowym i wylotowym
o odpowiednich dtugosciach gwarantujacych niezakt6-
cony profil predkosci. Rozpatrywany uktad termodyna-
miczny jest uktadem otwartym tzn. przez ostone bilan-
sowg moze przeptywac substancja. Dla uproszczenia
przyjmuje sie zatozenie réwnej predkosci w kazdym
punkcie dowolnego przekroju prostopadtego do osi
strumienia, jak réwniez niescisliwos¢ ptynu bez tarcia
wewnetrznego i o statej gestosci.
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Praktyczne zastosowanie zwezek do doktadnego
pomiaru przeptywu stato sie mozliwe dzieki znorma-
lizowaniu samych zwezek oraz warunkéw pomiaru.
Aktualna norma PN-EN ISO 5167 precyzuje metody
i zasady pomiaru zwezkowego. Istniejg wiec trzy znor-
malizowane rodzaje zwezek przeptywowych: kryza, dy-
sza i zwezka Venturiego.

POROWNANIE ELEMENTOW SPIETRZAJACYCH

KRYZA

Zalety:

¢ najbardziej popularna i najczesciej stosowana
w przemysle,

* najmniejsza niepewnos¢ standardowa (doktad-
nos¢ pomiaru 0,5%),

¢ wysoka liczba Reynoldsa zgodnie z norma.

Wady

¢ ostra krawedz wlotowa, jesli wymog ostrosci kra-
wedzi nie zostanie spetniony, przepustowos¢ lub
niepewnos¢ jest niepoprawna. Ostros¢ krawedzi
moze mie¢ decydujacy wptyw na wytrzymatosé
mechaniczng oraz odpornosé na czynniki korozyj-
ne, zanieczyszczenia,

e wymagane najdtuzsze odcinki proste do uzyska-
nia poprawnego pomiaru,

* najwyzsze state straty ci$nienia,

przy duzych predkosciach przeptywu i zdefiniowa-

nej réznicy cidnienia, stosunek srednicy moze by¢

wieksza od wartosci dozwolonej przez standard,

czyli nie jest mozliwe zastosowanie kryzy,

¢ krotka zywotnos¢ ze wzgledu na ostra krawedz.

Zastosowanie:

e kryzy stosujemy przy czystych i nieagresywnych
mediach,

¢ gdy mamy do dyspozycji dtugi prosty odcinek rury,

* kiedy strata cinienia nie ma znaczenia.

DYSZA ISA

Zalety:

« dtugotrwata doktadnosé pomiaru,

* niewiele gorsza niepewnos¢ standardowa (do-
ktadnos¢ pomiaru 0,8%),

e wymagane krotsze odcinki proste niz w przypad-
ku kryzy,

¢ mniejsze spadki ciSnienia w poréwnaniu do kryzy.



Wady

e drozsza w stosunku do kryz,

* liczba Reynolds’a ograniczona norma do 107.

Zastosowanie:

¢ uniwersalne zastosowanie, brak ograniczen mate-
riatowych, co pozwala na pomiar medium w do-
wolnych warunkach (temperatura, cisnienie),

¢ przy zastosowaniu kalibracji mozna osiggna¢ do-
ktadnos¢ pomiaru na poziomie 0,15%.

ZWEZKA VENTURIEGO

Zalety:

e dtugotrwata doktadnos¢ pomiaru,

 niewiele gorsza niepewnos¢ standardowa,

e wymagane najkrétsze odcinki proste w poréwna-
niu do kryzy i dyszy,

 niewielkie straty cisnienia,

¢ duza odpornos¢ na zanieczyszczenia.

Wady

¢ najdrozszy rodzaj zwezki,

 standardowa doktadnos¢ 1% (najgorsza w porow-
naniu do dyszy i kryzy).

Zastosowanie:

e uniwersalne zastosowanie, brak ograniczeh mate-
riatowych, co pozwala na pomiar kazdego medium
w dowolnych warunkach (temperatura, cisnienie),

¢ przy zastosowaniu kalibracji mozna osiggna¢ do-
ktadnos¢ pomiaru na poziomie 0,15%-0,25%,

* aplikacje, w ktérych wymagane sa niskie spadki
cisnienia oraz takich, w ktérych brak jest dtugich
odcinkéw prostych.

ZASTOSOWANIE | DOBOR

Zwezki pomiarowe nadaja sie do zastosowania
w przypadkach, w ktérych nie ma koniecznosci regu-
larnej inspekcji. Zastosowanie zwezek pomiarowych
umozliwia pomiar dowolnych cieczy, par i gazéw
w praktycznie wszystkich aplikacjach stosowanych
w przemysle. Miejsca stosowania zwezek muszg jed-
nak spetnia¢ nastepujace warunki:
* catkowicie wypetniony przez medium odcinek po-
miarowy,
e zabudowanie w ciggu rurociggu zgodnie z norma,
 zapewnione odcinki proste przed i za zwezka,
e zwezka pomiarowa powinna byé wbudowana
w rurociggu w takim potozeniu, w ktérym warunki

akademia automatyki

przeptywu w obszarze bezposrednio przed zwez-
ka pomiarowa w wystarczajagcym stopniu beda
zblizone do warunkéw wystepujacych w obszarze
o profilu w petni uksztattowanego przeptywu, tzn.
przy catkowitym braku zaburzen.

Zwracajac sie o dobdr elementu spietrzajacego
wazne jest aby podaé jak najwiecej danych. Mini-
malne informacje jakie powinnismy znac to:

* rodzaj medium (w wyjatkowych sytuacjach nalezy
podaé: gestosé, lepkosd),

¢ Srednica wewnetrzna rurociagu,

¢ grubos¢ Scianki rurociagu,

¢ materiat rurociaggu (aby wykonac odcinek pomia-
rowy, obudowe mozliwg do potaczenia z istnieja-
cym rurociggiem),

* robocza i projektowa temperatura medium,

e robocze i projektowe ciSnienie medium,

¢ zakres przeptyw6éw: minimalny, nominalny i mak-
symalny.

Sa to niezbedne informacje aby méc dokona¢
prawidtowego doboru zwezki.

UKtAD POMIAROWY

Sam element spietrzajagcy nie wystarczy nam
aby miec¢ gotowy pomiar i potrzebujemy jeszcze kil-
ku elementéw. Petny uktad wymaga zainstalowania
poprzez zaw6r blokowy przetwornika réznicy cisnien,
ktory bedzie nas informowat o aktualnym spietrzeniu.
W zaleznosci od medium lub jego czystosci stosowa-
ne s3 dwa rodzaje zaworéw blokowych — tr6jdrogo-
wy w przypadku gdy mamy do czynienia z cieczami
lub czystymi gazami, pieciodrogowy zalecany dla
pary wodnej oraz zabrudzonych gazéw. Stosujac sam
przetwornik rdznicy ciSnied, mozemy uzyskac tylko
przeptyw objetosciowy. Aby uzyskaé przeptyw ma-
sowy, potrzebujemy petnej kompensacji od ci