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Pomiar rozktadu wilgotnosci ptyt

Drodzy Czytelnicy!

Witajac po wakacjach zapraszamy do lektury arty-
kutéw trzeciego w tym roku wydania ,,Pod kontrolg”.

UltradZzwiekowe przeptywomierze do gazéw i cie-
czy zyskuja coraz wieksza popularnosé zarbwno w na-
szym kraju, jak i w kazdym regionie globu. W5réd ich
wielu zalet nie sposéb nie wymienic jednej najwazniej-
szej — sg bezinwazyjne, czyli nie wymagaja ingerencji
w rurocigg. To witasnie bezinwazyjnosc jest gtéwna
przewaga ultradzwiekéw nad innymi metodami, gdyz
pozwala na testy i docelowy montaz w aplikacjach,
gdzie niemozliwe jest zatrzymanie przeptywu. Takimi
aplikacjami bez watpienia sg instalacje przesytowe
gazu ziemnego, gdzie z uwagi na koniecznos¢ zapew-
nienia ciggtosci dostaw tego surowca, zatrzymanie
przeptywu wigze sie z ogromnymi stratami finanso-
wymi. Gazociagi z gazem ziemnym to jednak spore
wyzwanie dla ultradzwiekéw. Wyzwanie podjelismy,
przeptywomierze zamontowalismy i cate wdrozenie
opisalismy w ,,Temacie wydania”.

W ,,Dobrej praktyce” mamy tym razem goscinnie
naszego kolege z jednej z firm Grupy INTROL. Opisat
on wdrozenie pierwszej w Polsce instalacji neutrali-
zacji chloru opartej na adsorpcji z reakcjg chemiczna
w ztozu suchego sorbentu. Ta unikatowa na skale kra-
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jowa instalacja zostata zrealizowana w Stacji Uzdat-
niania Wody w Bydgoszczy i skutecznie chroni perso-
nel i otoczenie Stacji przed skutkami wycieku chloru,
bedac znacznie wygodniejsza w uzytkowaniu niz do-
tychczas stosowane skrubery z porowatym wypetnie-
niem zraszanym roztworem wodorotlenku sodu.

Pomiar materiatow sypkich byt niejednokrotnie
poruszany na tamach ,Pod kontrolg”. Kazda z opi-
sywanych metod miata jedng wspélng ceche — po-
zwalata na pomiar w jednym konkretnym punkcie
instalacji (miejscu montazu). W przypadku mate-
riatdw sypkich, jak na przyktad wszelkiego rodzaju
kruszywa czy inne sypkie surowce, pomiar taki jest
wystarczajacy. Jednak w przypadku materiatéw ta-
kich jak ptyta (np. wiérowa czy kartonowo-gipsowa)
istotne jest posiadanie wiedzy o wilgotnosci catej
powierzchni produktu. Do tego celu stuzy system
wielopunktowego pomiaru rozktadu wilgotnosci,
oparty o czujniki pojemnosciowe. Zasady dziatania
systemu opisuje autor ,,Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
dyrektor ds. rozwigzan produktowych
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Obrazowanie Termowizyjne firmy AMETEK Land z nagroda Glass Focus za innowacyjnosc

Firma AMETEK Land, we wspotpracy z producentem szkta Simp-
son Combustion and Energy i producentem szkta Encirc, zdobyta
w dniu 15 czerwca 2017 roku nagrode Glass Focus Awards przyzna-
wang przez brytyjska firme British Glass.

Wielokrotnie nagradzany projekt wspétpracy obejmowat obrazo-
wanie termiczne w czasie rzeczywistym przy uzyciu bliskiej podczer-
wieni AMETEK Land (NIR-B), aby zoptymalizowaé proces pracy pieca
w miejscu Encirc’s Elton w Cheshire, w Wielkiej Brytanii.

NIR-B firmy AMETEK Land ma na celu ciggle bada¢ 300 000 pi-
rometrycznych pomiaréw temperatury, a nastepnie generowac obraz
0 bardzo wysokiej rozdzielczosci na podstawie tych informacji.

Wreczajac nagrode, przewodniczacy panelu sedziowskiego Dave
Fordham z Glass Worldwide stwierdzit: ,Sedziowie byli pod wraze-
niem, w jaki sposéb NIR B Glass moze zwiekszy¢ zdolnos¢ do lepszej
kontroli pracy piecow w przysztosci — a takze mozliwosci redukg;ji
emisji, co jest obecnie priorytetem w wielu zaktadach”.

Pierwszy patent dla INTROL

We wspétpracy z PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
opracowany zostat , Sposéb i urzagdzenie do pomiaru przeptywu ma-
sowego materiatu sypkiego zwtaszcza sorbentu transportowanego
pneumatycznie lub grawitacyjnie przewodami rurowymi”. Rozwig-
zanie to zostato wystane do Urzedu Patentowego Rzeczpospolite]
Polski i z dniem 30 czerwca 2017 roku patent zostat przyznany.

Wspottworcami patentu, obok pracownikéw PGE GIiEK S.A., s3
inzynierowie z Introl — Panowie Rafat Walniczek, Stawomir Wasowicz =y  Spostbiurzadzenie do pomiaru przeplywu masowego materialu sypkiego zwlaszcza
. . . . . sorbentu transportowanego pneumatycznie lub grawitacyjnie preewodami rurowymi
i Mateusz Galonska. Serdecznie gratulujemy kolegom niewatpliwe-
go sukcesu.

rEczosruts o OPIS PATENTOWY o PL (1226179
i B1

(21) Kumer zgloszenia: 402633 1)
GOMF 176 (2006.01)
GO1F 1786 (2006.01)

G016 11700 (2006.07)
(22} Data zgloszera: 01.02.2013

inirol UWAGA. Zmiana nazwy Spétki.

Z dniem 01.08.2017 r. Introl Spatka z 0.0. zmienita forme prawng i przeksztatcita sie
w Spotke z ograniczon3 odpowiedzialnoscig Spotke komandytowa
(dopuszczalne nazwy skrécone: Introl Sp. z 0.0. Sp. k. lub Introl Spétka z o.0. Sp. k.).

Wraz ze zmiana formy prawnej zmianie ulegt takie numer wpisu KRS:
Aktualny KRS: 0000688404

Jednoczesnie informujemy, Ze adres siedziby oraz numery NIP, REGON
i numer konta bankowego pozostaty bez zmian.

W zwiazku ze zmiana formy prawnej naszej spétki prosimy o dokonanie stosownych zmian
w Panistwa bazach danych oraz stosowanie nowych danych
Introl Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Spotka komandytowa.

WAZNA INFORMACJA!
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Nowa wersja przeptywomierza do paliw VZF

W tym roku z firmy Aquametro wydzielita sie nowa spoétka
Aquametro oil&marine, specjalizujgca sie w pomiarach
przeptywu paliwa i oleju. Rownolegle ze zmianami struk-
turalnymi nastgpity znaczace zmiany produktowe.

Dotychczas produkowany model VZF doczekat
sie szeregu udoskonalen i jest oferowany pod na-
zwa VZF Il. Nowy VZF Il daje uzytkownikowi wiek-
szg doktadnosé¢ (poréwnywalng z przeptywomierzami
Coriolisa) i posiada wbhudowany czujnik temperatury,
co umozliwia kompensacje temperaturowa natezenia
przeptywu oraz wyliczanie przeptywu masowego. Mo-
del VZF Il posiada takze opcjonalng linearyzacje oraz
kompensacje objetosci.

VZF Il to najnowsze dziecko firmy Aquametro
oil&marine, ktére wiedzie prym wsréd swoich braci
serii Contoil (VZO/VZD/VZP - stosowanych do prost-
szych aplikacji). VZF Il jest wsrdéd nich najbardziej

rozbudowany, najdoktadniejszy i cho¢ oferowany jest
od niedawna znalazt juz rzesze zwolennikéw na pol-
skim rynku. Szczegélne uznanie zdobyt w stocz-
niach, gdzie moze by¢ instalowany dzieki
certyfikatom do pracy na statkach (DNV, GL,
LRS oraz polskiemu PRS) oraz funkcji auto-
matycznej detekcji zmiany medium.

przeplywy@introl.pl

Przeptywomierz masowy Coriolisa TCM 0100 do pomiaru ultra niskich przeptywéw

KEM Kueppers, producent przeptywomierzy masowych Corio-
lisa Tricor, wprowadzit na rynek model TCM 0100 dedykowany
do pomiaru ultra niskich przeptywéw. Przeptywomierz cechuje
duza doktadnos¢ pomiaru wynoszaca 0,2 % zakresu przeptywu
oraz Swietna powtarzalnos¢ 0,1%. TCM 0100 pozwala zmierzyé
przeptyw cieczy juz od 5 cm®/min, gdzie gérna granica zakresu
wynosi 50 kg/h.

Wykonanie ze stali nierdzewnej 316L oraz pozostate materiaty
konstrukcyjne pozwalajg mierzy¢ przeptyw przy wysokim cisnie-
niu siegajagcym 345 bar. Przeptywomierz posiada szerokg game
przytaczy procesowych zaréwno gwintowe NPT czy tez Swage-

lok. TCM 0100 dedykowany
jest do aplikacji takich jak:
dozowanie chemikaliow, pre-
cyzyjne malowanie i pokrywanie
elementéw, pomiar gazéw wysokoci-
Snieniowych, a takze do laboratoriéw
w zakresie prac badawczo-rozwo-
jowych.

przeplywy@introl.pl

System do pomiaru rozktadu wilgotnosci
IMPS-4400

Producent urzadzen do pomiaru wilgotnosci firma SENSORTECH
opracowat unikalny system pozwalajgcy monitorowaé rozktad wil-
gotnosci w takich produktach jak ptyty kartonowo-gipsowe, ptyty
wiérowe, ptyty MDF, ptytki ceramiczne i podobnych. Cecha szcze-
g6lng systemu IMPS-4400 jest to, ze prezentuje on Uzytkownikowi
rzeczywiste rozktady wilgotnosci zmierzonej w catej objetosci pro-
duktu — takiej mozliwosci nie dajg ani izotopowe systemy skanu-
jace, ani systemy z kamerami termowizyjnymi. System IMPS jest
wykorzystywany do rejestrowania szczegétowych danych na temat
kazdego wyprodukowanego elementu, przez co staje sie idealnym
narzedziem dla Dziatéw Kontroli Jakosci. Wyniki pomiaréw poma-
gaja takze oceni¢ przebieg procesu produkcyjnego i okresli¢ ko-
rekty jakie nalezy do procesu wprowadzi¢ dla poprawienia jego
efektywnosci energetycznej. Szczegdtowy opis systemu IMPS-4400
mozna znalez¢ w dziale Akademia Automatyki.

v a2 a s [ a7 [ass|te]m|a|zz|mn|2

nir@introl.pl

Analizatory BUCHI NIR-Online® z Bluetooth do pracy w mieszalniku

Analizatory BUCHI NIR-Online® sg stosowane w r6znych bran-
zach przemystu gtéwnie z uwagi na mozliwos¢ zwiekszenia efek-
tywnosci procesu produkcji. Biezace $ledzenie
istotnych parametréw procesu pozwala na
natychmiastowa reakcje na pojawiajace sie
nieprawidtowosci, dzieki czemu proces jest
prowadzony w sposéb optymalny. Wyniki po-
miaréw s3 dostepne natychmiast, a nie jak
w przypadku badan laboratoryjnych — z op6z-
nieniem. Minimalizuje sie w ten sposob ilos¢
wytworzonego produktu niespetniajacego
wymagan specyfikacji. Wysoka doktadnosé
pomiaru pozwala na utrzymanie parametréw

N\
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blisko zadanych limitéw. Jednym z proceséw, ktére nalezy opty-
malizowad, sg procesy mieszania. Utrudnienie polega na tym, ze
urzadzenie nalezy zainstalowaé na obracaja-
cym sie zbiorniku/mieszalniku. Firma BUCHI
opracowata analizator NIR-Online przeznaczo-
ny specjalnie do tej aplikacji.

Urzadzenie w spos6b ciagty mierzy sto-
pieh zmieszania sktadnikéw oraz wilgotnos¢
mieszanki, a wyniki pomiaréw przekazuje do
systemu bezprzewodowo, wykorzystujac po-
taczenie Bluetooth. Analizator jest zasilany

z wbudowanego akumulatora.
nir@introl.pl
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Pierwsza aplikacja czterokanatowego gazowego
przeptywomierza bezinwazyjnego typu Clamp-on

Technika pomiaru przeptywu przy wykorzystaniu metody ultradZwiekowej zdqzyta juz na dobre zagosci¢ w wielu
aplikacjach przemystowych. W niektorych branzach takich jak gazownictwo zastosowanie przeptywomierzy ul-
tradzwiekowych (inwazyjnych) zostato usankcjonowane normami branzowymi, gtéwnie w kontekscie pomiaréw
rozliczeniowych, w ktérych najwazniejszqg kwestiq jest doktadnosé¢ pomiaru. Ale gazownictwo to nie tylko pomiary
rozliczeniowe i mozna w tej branzy znalez¢ szereg ciekawych i wymagajacych aplikacji technologicznych. Jednym
z ostatnich sukceséw aplikacyjnych w tej kwestii jest zastosowanie czterokanatowego przeptywomierza FLEXIM
FLUXUS G706 na rurociggach przesytowych DN1400 oraz DN1200 gazu ziemnego. Aplikacja zostata przez nas
zrealizowana pod koniec 2016 roku, w jednym z zaktadow na terenie Republiki Czeskiej.

POMIAR PRZY WYKORZYSTANIU METODY
TRANSIT-TIME

W najprostszym ujeciu bezinwazyjny pomiar
przeptywu polega na przejsciu w dwéch kierun-
kach ultradzwiekowych sygnatow. Ma to

Ponadto mozna zauwazy¢, ze zastosowanie
dwéch lub wiecej Sciezek pomiarowych tam, gdzie
to mozliwe, skutkuje zdolnoscig zmniejszenia efek-
téw przeptywéw krzyzowych oraz efektéw niesyme-
trycznego przeptywu.

miejsce pomiedzy dwoma (parowanymi)
czujnikami  (sondami) zamontowanymi
w sposéb bezkontaktowy z mierzonym
medium. Technika ta jest uniwersalna dla
cieczy oraz gazow.

Frond panel
V dala procesang,
mudtiplexer [~ A i padcs il
puls
forming interfaces
|

Strumien objetosci obliczany jest za pomoca po-
nizszej formuty:

e e At
0=K,_-A Kaztf

gdzie: Q — przeptyw, K, — poprawka kalibracyj-
na zwigzana z liczbg Reynoldsa, 4 — przekréj po-
przeczny rurociggu, K, — akustyczny wspdtczynnik
kalibracyjny, At — r6znica pomiedzy czasami przejsc
sygnatow, t,— czas przejscia sygnatu w mierzonym
medium.

WPLYW PROFILU PRZEPLYWU

Profil przeptywu zaburzany jest przez nieko-
rzystne efekty takie jak zawirowania osiowe lub
poprzeczne oraz niesymetryczny przeptyw — czyli
wtedy, gdy profil predkosci nie rozktada sie jedno-
rodnie wokét osi rurociggu. Najczesciej wystepuje
kombinacja tych efektéw.

Przeptywomierz bezinwazyjny posiadajacy jedng
pare czujnikéw (sond) pomiarowych potrafi mierzyé
tylko w pojedynczej ptaszczyznie rurociggu. Zwiek-
szajac ilos¢ kanatéw pomiarowych i tym samym par
sond pomiarowych, zwieksza sie ilos¢ ptaszczyzn
pomiarowych. Wieksza ilos¢ ptaszczyzn przejscia sy-
gnatu przez przekréj rurociggu oznacza zdolnos¢ do
obnizenia niepewnosci zwigzanejz pomiarem catego
uktadu.

Rysunek 2 pokazuje typowy profil przeptywu
bedacy wynikiem zaburze majacych swoje Zrédto
przed lokalizacja przeptywomierza. Na rysunku wi-
dac¢ réwniez kilka sposobéw konfiguracji pomiaro-
wej (ilos¢ i konstrukcja Sciezek). Mozna zastosowac
zaréwno tryb pomiarowy jednej Sciezki (direct), jak
i tryb dwoch Sciezek (reflect).

Wielu renomowanych producentéw ultradzwie-
kowych, inwazyjnych przeptywomierzy rozliczenio-
wych réwniez stosuje konfiguracje wieloczujnikowa,
zapewniajaca odpowiednig ilos¢ ptaszczyzn (Sciezek)
przejscia sygnatu. Na niekorzysé metody typu Clam-
p-on (bezinwazyjna) dziata niestety fakt, ze wigzka
sygnatowa zawsze bedzie przebiegac przez 0§ mie-
rzonego rurociggu. W przypadku rozwigzan inwazyj-
nych, producenci trasuja sygnat bez przejscia przez
05 przekroju — uzyskuja w ten sposéb lepsza kom-
pensacje niepozadanych zjawisk przeptywowych.
Niestety w przypadku przeptywomierza Clamp-on
jest to niewykonalne z uwagi na konstrukcje sond
— niezaleznie od zamontowania, trasa przejscia sy-
gnatu zawsze bedzie przebiegaé przez os.

|

Rysunek 2.

Nie w petni rozwiniety
profil przeptywu oraz
konfiguracje $ciezek
pomiarowych aby temu
przeciwdziatac¢

<4<

Rysunek 1.
Przeptywomierz
ultradzwiekowy

— metoda transit-time

<

Rysunek 3.
Przeptywomierz
bezinwazyjny

- trasowanie
sygnatu
wielosciezkowego

\
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Rysunek 4.
Przeptywomierz
inwazyjny

— trasowanie sygnatu
wielosciezkowego

>

Testy przeptywomierza

6

na rurociggach
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Na szczescie nie w kazdej aplikacji przeptywomie-
rza wymagana jest aptekarska precyzja, otwierajac
tym samym pole do zastosowania przeptywomierza
bezinwazyjnego wszedzie tam, gdzie jego zalety po-
zwalajg klientom na oszczednosci, oferujac jednocze-
$nie bardzo zadowalajace parametry metrologiczne.

BEZINWAZYJNY POMIAR PRZEPtYWU GAZU
- WYZWANIE POMIAROWE!

Bezinwazyjna technologia pomiaru przeptywu po-
zwala skutecznie mierzy¢ nie tylko ciecze. Mozliwo-
Sci przeptywomierzy bezinwazyjnych byty (i sa nadal)
rozwijane przez réznych producentéw. Jednakze nie-
kwestionowanym liderem na tym polu jest niemiecki
producent bezinwazyjnych przeptywomierzy ultradz-
wiekowych — firma FLEXIM GmbH. Producent ten po-
siada wyspecjalizowang oferte przeptywomierzy, kt6-
ra dedykowana jest rowniez do mediéw gazowych.

Nalezy tutaj nadmienic, ze w przeciwiefstwie do
cieczy, w przypadku gazéw wystepuje wymog mini-
malnego ciSnienia w instalacji — tj. min 4-5 bar(a)
w przypadku rurociggéw stalowych. Jest to minimal-
ne ciSnienie gwarantujagce pewien poziom gestosci
gazu pozwalajacy na skuteczng propagacje fali ultra-
dzwiekowej. Przy czym, przy takim poziomie cidnie-
nia gazu kazdorazowo nalezy wykonaé probe obiek-
towa — co z pomocg przenosnego przeptywomierza
Fluxus G608 nie stanowi problemu. Sytuacja jest
prostsza w momencie, gdy robocze cinienie w in-
stalacji jest wyzsze i wynosi np. ok 50 bar(a). Wow-
czas gestos¢ gazu jest na poziomie zapewniajagcym
bezproblemowa propagacje sygnatu.

Kolejng wazng kwestia jest kwestia zachowania
odcinkow prostych. Jest to istotne z punktu widzenia
tworzenia sie szumoéw sygnatowych w rurociggu, po-
wstajacych w wyniku odbicia sygnatu od zaworéw,
kolanek, kotnierzy etc. Dodatkowo, jak to juz zostato
wspomniane, odcinki proste maja wptyw na profil
przeptywu — co w przypadku aplikacji gazowych ma
duze znaczenie z uwagi na znacznga predkos¢ liniowa
przeptywu w rurociggu, ktéra czesto wynosi powy-
zej 10 m/s (dla cieczy rzadko przekracza 2 m/s). Tak
duza predkos¢ prowadzi do czestszego wystepowa-
nia zaburzeh majacych wiekszy wptyw na doktad-
nos¢ pomiaru, niz w przypadku mediéw ciektych.
GAZOCIAG PRZESYEOWY PRZYKLADEM WY-
KORZYSTANIA ZALET CLAMP-ON

Jeden z naszych klientéw z terenu Republiki Cze-
skiej miat dobre doswiadczenia w dotychczasowej
eksploatacji bezinwazyjnego przeptywomierza. Zdecy-

dowat sie na wykonanie préb obiektowych majacych
zweryfikowaé mozliwos¢ aplikacji takiego rozwigzania

wrzesien, 3/2017

na dwoch rurociggach przesytowych gazu ziemnego tj.
rurociggach DN1400 oraz DN1200. Celowos¢ testéw
byta dodatkowo uzasadniona z uwagi na izolacje an-
tykorozyjna z polietylenu. W teorii tego typu izolacja
jest nawet pozadana, gdyz dziata jako swoista mata
wyttumiajaca szumy, a jezeli jest dobrze natozona, to
nie stanowi problemu dla sygnatu pomiarowego. Jed-
nakze praktyka bywa r6zna, wobec czego wykonano
kilkugodzinne testy w obu lokalizacjach.

DLACZEGO CLAMP-ON?

Dla naszego klienta najwieksza zaletg byta bezin-
wazyjnos¢ uktadu i tym samym mozliwos¢ zamonto-
wania urzadzenia podczas normalnej eksploatacji in-
stalacji. Kwestia ta ma niebagatelne znaczenie biorgc
pod uwage, ze zapewnienie ciggtosci przesytu gazu
jest kluczowe dla bezpieczenstwa energetycznego
w kraju, a postdj rurociggu wigze sie z ogromnymi
kosztami. Dzieki technologii bezinwazyjnej mozliwe
byto przetestowanie i finalne zamontowanie prze-
ptywomierza bez koniecznosci zatrzymywania pracy
rurociggu. Wybor czterokanatowego modelu FLUXUS
G706 pozwolit na zachowanie najlepszych wtasnosci
metrologicznych, dzieki zwielokrotnionej kompensa-
cji profilu przeptywu.

POZYTYWNE TESTY

Po zamontowaniu testowego, przenosnego prze-
ptywomierza dwukanatowego FLUXUS G608 w dwéch
lokalizacjach tj. DN1400 oraz DN1200 okazato sie, ze
wykonana z polietylenu ostona antykorozyjna nie sta-
nowi przeszkody w pracy urzadzen. Analiza parame-
trow diagnostycznych jakie dostepne s3 w urzadze-
niu wskazata, ze propagacja sygnatu jest wtasciwa.
Wyniki pomiarowe przedstawione zostaty do analizy
stuzbom technicznym klienta, nastepnie ich wynik
zostat zaakceptowany jako wiarygodny. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy(, ze przeptywomierze FLUXUS G
w podstawowe] wersji przeznaczone sg do pomiaru
objetosciowego przeptywu rzeczywistego, czyli bez
kompensacji cisnienia, temperatury oraz wspétczynni-
ka Scisliwosci do warunkéw odniesienia. Na zyczenie
klienta dostepny jest réwniez wariant umozliwiajacy
przeliczenie jednostek bezposrednio w przetworniku
— wobwczas nalezy doprowadzi¢ sygnaty od zewnetrz-
nego czujnika temperatury i ciSnienia oraz podac in-
formacje o wspétczynniku Scisliwosci. Przeliczenie na
jednostki znormalizowane dokonywane jest w opar-
ciu o algorytm bedacy aproksymacja wytycznych
standardu AGA8 oraz GERGS88.

APLIKACJA PRZEPLYWOMIERZY

Po pozytywnych testach klient zdecydowat sie
zakupi¢ przeptywomierze bezinwazyjne na state dla
dwéch punktéw pomiarowych. W obu przypadkach
przed punktami pomiarowymi nie byto zadnych ele-
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- Miebieska krzywa: rzeczywiste natezenie przeplywu na kanale A (m3/h)
- Zielona krzywa: rzeczywiste natezenie przeplywu na kanale B (m3/h)
- Czarne krzywa: Usrednione rzeczywiste natezenie przeptywu - obliczone jako (A+B)/n
gdzie n to liczba dziatajacych kanaldw pomiarowych w przeptywomierzu
mentéw powaznie zaburzajacych profil przeptywu, tj. nych i prac montazowych przy strategicznym rurociggu
kolanek, zaworéw, zwezen. Jedyna niekorzystng kwe- o duzej Srednicy. Docelowo w lokalizacji pomiaru klient
stig byt odcinek gazociagu biegnacy tukiem na odcinku umiescit studzienki pomiarowe, w ktérych urzadzenia
ok. 400 m. Z tego powodu klient zdecydowat sie¢ na  zostaty zamontowane oraz uruchomione. Nalezy przy
zastosowanie ukfadu czterokanatowego. Z uwagi na  okazji zaznaczy¢, ze ewentualne naktady inwestycyjne
maksymalizacje doktadnosci pomiaru w opisywanych przy aplikacji przeptywomierza inwazyjnego bytyby kil-
aplikacjach, zrezygnowano z przeliczania jednostek kukrotnie wyzsze, nawet w przypadku relatywnie taniej
na normalne bezposrednio w przeptywomierzu i za- metody pomiarowej rurka spietrzajaca.
stosowano zewnetrzne komputery przeptywu, bedace
standardem w aplikacjach pomiarowych u tego klien- ZALETY NIE TYLKO W GAZOWNICTWIE
ta. Komunikacja pomiedzy przeptywomierzem G706, O przeptywomierzach bezinwazyjnych na tamach
a komputerem przeptywu realizowana jest cyfrowo za naszego kwartalnika pisaliémy juz nie raz — wskazujac
na ich bardzo dobre mozliwosci
pomiarowe oraz zalety w wielu /\:(:jsce aplikacji -
aplikacjach i gateziach przemystu. rurocig DN1400

pomoca standardu MODBUS RTU. Dostepne jest row-
niez wyjscie czestotliwosciowe 5Hz...5kHz typu open
collector, stosowane typowo w gazomierzach turbinko-
wych. Dostarczone przeptywomierze FLUXUS G706 s3
dopuszczone do pracy w strefie zagrozenia wybuchem,
a ponadto sondy pomiarowe zlokalizowane w stu-
dzience pomiarowej posiadaja stopief ochrony IP68.
O powodzeniu aplikacji zdecydowata przede wszyst-
kim kwestia bezinwazyjnosci uktadu, co pozwolito na
montaz urzadzenia w tatwy sposéb na ruchu oraz na
unikniecie tym samym dodatkowych kosztéw instalacyj-

Mimo tego, czesto w procesie wy-
boru optymalnej metody pomiaro-
wej kluczowe znaczenie ma kon-
serwatywne podejcie decydentow.
Takie konserwatywne podejscie
nie zawsze jest najlepsza opcja —
czesto ciemna jego strong, oprocz
trudnosci technicznych w aplikacji,
bywa réwniez zwiekszony naktad
inwestycyjny. Mozna tego uniknac¢
stosujac  przeptywomierze ultra-
dzwiekowe, niewymagajace inge-
rencji w instalacje, a wykonanie
wieloSciezkowe pozwala na utrzy-
manie bardzo dobrych wtasciwosci
metrologicznych.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu pra-
cuje od 2010 w dziale przeptywow
na stanowisku kierownika dziatu
pomiarow przeptywu. Zajmuje sie
bezinwazyjnymi pomiarami przepty-
wu cieczy ( gazéw oraz przeptywo-
mierzami elektromagnetycznymi.
tel. 32 789 00 91
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Kontrola awaryjnych wyptywow gazéw niebezpiecznych,
czyli neutralizacja chloru w SUW

Powszechnie znane jest, ze przemyst chemiczny wytwarza, uzywa w réznych procesach oraz magazynuje duze
iloSci réznych gazéw niebezpiecznych — trujacych, wybuchowych, draznigcych, parzqcych. Mniej znany jest fakt
stosowania takich gazéw w branzach nie kojarzonych z chemig, na przyktad w przemysle spozywczym (dwutlenek
siarki jako Srodek grzybo- i bakteriobéjczy), czy w uzdatnianiu wody (gazowy chlor do dezynfekcji wody, amoniak
do wytwarzania chloramin, dwutlenek siarki do dechloracji). W takich przypadkach trudniej o personel posiadajqcy
kompetencje typowe dla operatoréw instalacji chemicznych. Warto zatem podjqé¢ dziatania w celu zminimalizowa-
nia recznej obstugi instalacji, zapewnienia automatyzacji proceséw i kontroli bezpieczenstwa ludzi i otoczenia.

44
Czujniki chloru
W pomieszczeniu
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NEUTRALIZACJA CHLORU W STACJI
UZDATNIANIA WODY

Nadal dos¢ liczne w Polsce i na Swiecie zakta-
dy uzdatniania wody stosujace chlor do dezynfekcji
magazynujg ciekty chlor w pojemnikach — butlach
(50 kg) lub beczkach (500, 1000 kg). Pojemniki
umieszczone s3 w wydzielonych magazynach i po-
taczone s3 z instalacja dozowania chloru do wody
systemem rurociaggébw, w ktérych przeptywa chlor
gazowy. Czes¢ nadcisnieniowa instalacji (pojemniki
z chlorem, rurociagi do punktu redukcji cisnienia)
stwarza duze zagrozenie dla ludzi i otoczenia przy
niekontrolowanym wyptywie chloru, gdy nastepuje
rozszczelnienie pojemnika, rurociggu lub armatu-
ry. Najczesciej taki przypadek zdarza sie w efekcie
mechanicznego uszkodzenia przy nieostroznym ob-
chodzeniu sie z pojemnikami (roztadunek przy do-
stawie, wymiana pustej beczki na petng). W takim
przypadku zasadg numer jeden jest natychmiastowa
ewakuacja ludzi z zagrozonego pomieszczenia, jego
odciecie i wytworzenie w nim lekkiego podcisnienia
przez witaczenie wentylacji awaryjnej, ktéra odsysa
powietrze skazone chlorem do instalacji neutrali-
zacji. Wentylacja awaryjna jest uruchamiana przez
czujniki chloru zlokalizowane na poziomie podtogi
(chlor jest ciezszy od powietrza) w zagrozonych po-
mieszczeniach. Pomieszczeniami zagrozonymi awarig
chlorowa s3 magazyny pojemnikéw z chlorem, po-
mieszczenia wyparek chloru i te, przez ktére przebie-
gaja rurociagi z chlorem przy nadciénieniu.

Sercem instalacji neutralizacji chloru jest aparat,
w ktérym powietrze z chlorem kontaktuje sie z me-
dium selektywnie pochtaniajgcym chlor. Najczesciej
(przynajmniej do tej pory) takim aparatem jest skru-
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ber z porowatym wypetnieniem zraszanym roztwo-
rem wodorotlenku sodu. Substancja ta ma jednak
wiele wad: musi by¢ wymieniana na Swieza co 6 do
12 miesiecy, ma tendencje do krystalizacji w zbior-
niku, rurociggach i armaturze (instalacja wiekszos¢
czasu jedynie oczekuje na uruchomienie, wiec roz-
twoér nie przeptywa), musi by¢ przechowywana
w ogrzewanych pomieszczeniach, produkt reakcji
neutralizacji chloru (mieszanina podchlorynu sodu,
soli i nadmiaru zasady sodowej) musi by¢ oddawany
do utylizacji specjalistycznej firmie. Stanowi to dla
uzytkownika duza uciagzliwos¢.

NOWA, LEPSZA METODA

Jedna ze spétek Grupy INTROL — i4tech sp. z o.0.
zaproponowata klientom technologie bardziej przy-
jazna i jako pierwsza w kraju zaprojektowata, wybu-
dowata i uruchomita instalacje z suchym sorbentem,
ktérego zastosowanie ma zdecydowang przewage
w aspektach eksploatacyjnych: jest trwaty przez
30 lat magazynowania, odporny na niskie tempe-
ratury (wiec adsorber moze by¢ zlokalizowany na
zewnatrz budynku), a chlor z sorbentem reaguje
nieodwracalnie, tworzac produkt neutralny che-
micznie, ktéry mozna bezpiecznie deponowac na
zwyktym sktadowisku odpadéw. Instalacja takiego
adsorbera (suchego skrubera) ma tylko jeden ele-
ment z czeSciami ruchomymi — wentylator. Obstuga
nie ma probleméw z ciekngcymi pompami, z zaty-
kaniem sie dysz zraszajacych wypetnienie skrube-
ra mokrego, z kontrolg pH roztworu zraszajacego.
Wyzwaniem w projektowaniu adsorbera jest takie
zwymiarowanie aparatu i dobdr predkosci przepty-
wu, ktére w warunkach wydzielania sie ciepta ad-
sorpcji i reakcji chloru z alkalicznymi sktadnikami
sorbentu, zapewni odpowiedni profil temperatury
w ztozu w catym czasie procesu pochtaniania chloru
(przepisy amerykarskie czas ten ograniczajg do 30
minut). Wszystko po to, aby nie narazac sorbentu na
termiczna degradacje, Scianki aparatu na przegrzanie
i ograniczy¢ temperature czystego powietrza opusz-
czajacego aparat i wptywajacego do wentylatora.
Pomoca w projektowaniu sg wyniki badan tempe-
ratury na kilku poziomach ztoza w laboratoryjnym
reaktorze testowym (rys. 1),

W reaktorze zasymulowano warunki panujace
w rzeczywistym aparacie. Stezenie chloru w stru-
mieniu powietrza jakie wystepuje w czasie wycieku
chloru ustawiono przez kontrolowane zmieszanie
strumieni powietrza i chloru z butli. Predkos¢ prze-
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ptywu przez ztoze w reaktorze byta taka, jak w rze-
czywistym adsorberze. Test trwat 30 min. Wyniki
uzyskane w tescie — wartosci temperatur na 6 roz-
nych poziomach ztoza w czasie — pokazuje rys. 2.

Na wykresie widzimy, ze maksymalna tempera-
tura ztoza osigga ok. 100°C. W przyblizeniu tyle samo
ma powietrze w kontakcie z rozgrzanym ztozem.
Widac¢ tez, ze strefa maksymalnej temperatury prze-
mieszcza sie w kierunku przeptywu powietrza i po
25 — 30 min. dochodzi do kofica ztoza (termopara
nr 6). Wtedy tez wyptywajgce czyste powietrze ma
maksymalng temperature. Te informacje sg istotne
dla doboru materiatu $cian aparatu, z ktérymi sty-
kaja sie granulki sorbentu, jak tez dla konstrukgji
wentylatora, ktéry musi pracowaé na goragcym po-
wietrzu.

Test wybudowanej instalacji — tzw. préba chloro-
wa — polegat na sprawdzeniu dziatania systeméw de-
tekgji chloru i automatycznego zadziatania systemu
awaryjnej wentylacji po kontrolowanym uwolnieniu
kilkunastu kilograméw chloru w pomieszczeniu ma-
gazynowym beczek z chlorem. Instalacja zadziatata
prawidtowo: czujniki chloru wykryty wyciek, wen-
tylacja zwykta pomieszczenia zostata natychmiast

30

—— Termopara 1
— Termopara 2
Termopara 3
Termopara 4
— Termopara 5
—— Termopara 6

przetaczona na wentylacje
awaryjna. Automatycznie
uruchomiony wentylator
odessat powietrze z chlorem
na zewnatrz pomieszczenia
— do adsorbera, w ktérym
chlor zostat pochtoniety na
ztozu Chlorosorbu. Po przej-
Sciu powietrza z chlorem
przez adsorber wentylator
zrzucit powietrze do atmos-
fery. Przez caty czas trwa-
nia préby chlorowej czujnik
chloru na wylocie powie-
trza do atmosfery wskazy-
wat stezenie chloru 0 ppb.
Przeprowadzona pozniej
analiza chemiczna probek
sorbentu pobranych z réz-
nych pozioméw ztoza nie wy-
kazata obecnosci produktow
reakcji chloru z sorbentem.
Oznacza to, ze caty uwolnio-
ny chlor zostat pochtoniety
w cienkiej warstwie, przez
ktéra przeptywa powietrze
zaraz po wlocie do adsor-
bera, przed dotarciem do
pierwszego poziomu pobo-
ru probki. Potwierdzita sie
w ten sposéb wysoka zdol-
nos¢ sorpcyjna zastosowa-
nego Chlorosorbu.

Pierwsza w Polsce od-
dana do uzytkowania in-
stalacja neutralizacji chloru
z suchym sorbentem dowio-
dta swej skutecznosci i daje
inwestorowi pewnos¢, Ze
ewentualne awaryjne wycie-
ki chloru sa pod kontrola.

Marek Biatecki

Od 2004 roku zwigzany z Grupg
INTROL, od 2013 pracuje w i4tech
na stanowisku wiceprezesa za-
rzadu ( dyrektora ds. technologii
{ rozwoju.

Tel: 32 784 18 05
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Rysunek 1
Schemat instalacji
testowej
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Rysunek 2

Rozktad temperatur
w ztozu Chlorosorbu

<

Instalacja neutralizacji
chloru oparta na
suchym sorbencie

w SUW
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Pomiar rozktadu wilgotnosci ptyt

We wczesniejszych wydaniach magazynu Pod Kontrolg (28/2014 i 34/2015) byty opisywane najczesciej stosowane
metody pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich. Przedstawione metody umozliwiaty pomiar w réznych aplika-
c¢jach i dla réznych wymagan Uzytkownika. Wspélng cechg wszystkich metod byto to, ze pomiar byt realizowany
w miejscu zainstalowania sensora, a wiec uzyskiwana informacja odnosita sie do niewielkiej czesci produktu.
W niektorych sytuacjach to za mato, bo dla wtasciwego prowadzenia procesu produkcji potrzebny jest szerszy
obraz. Czy mozna go uzyskac?

44

Rysunek 2
Matryca sensoréow
zainstalowana

na przenosniku
rolkowym

4

Rysunek 1

Pomiar wilgotnosci
ptyty za pomocq
sensora
pojemnosciowego

10 PodKon&foI?n

SENSOR POJEMNOSCIOWY
| WARUNKI JEGO STOSOWANIA

Ta szczegblna informacja ma znaczenie przy wy-
twarzaniu produktow w postaci ptyt, ptytek czy tasm.
Nie mozna ich z pewnoscig nazwac ,produktami
sypkimi”, jednak ze wzgledu na specyficzne warunki
aplikacji, mozliwe jest zastosowanie do pomiaru ich
wilgotnosci metody pojemnosciowej. Metoda ta jest
metoda posrednia i polega na pomiarze pojemnosci
elektrycznej, kondensatora” utworzonego przez sen-
sor pomiarowy oraz badany produkt. Zmiany pojem-
nosci kondensatora wynikajg ze zmian wilgotnosci
produktu. Przypomnijmy sobie, ze woda ma wysoka
stata dielektryczng (ok. 80) w poréwnaniu z innymi
materiatami, wiec jej obecnos¢ silnie wptywa na wy-
padkowa statg dielektryczna. Im wieksza zawartos¢
wody w mierzonym produkcie, tym stata dielektrycz-
na wyzsza, im materiat bardziej suchy, tym nizsza
stata dielektryczna. Poniewaz zazwyczaj wiedza na
temat wtasciwosci dielektrycznych produktu nie jest
uzyteczna, konieczne jest okreSlenie korelacji mie-
dzy wypadkowsg statg dielektryczng, a wilgotnoscia.
Stuzy temu proces kalibracji, podczas ktérego wska-
zaniom sensora pojemnosSciowego przyporzadkowu-
je sie odpowiednie wartosci wilgotnosci zmierzonej
metoda laboratoryjna (referencyjng). Dzieki przepro-
wadzeniu kalibracji Uzytkownik moze mierzy¢ wil-
gotnos¢ produktu w sposéb ciagty, bez koniecznosci
pobierania prébek i prowadzenia czasochtonnych
pomiaréw w laboratorium.

Przy tak realizowanym pomiarze istnieje jedno
wazne zatozenie — zmiany zawartosci wody s3 je-
dynym czynnikiem wptywajgcym na zmiany pojem-
nosci ,kondensatora”. Nie moga zatem zmieniac sie
rozmiary ,kondensatora” (czyli ilos¢ produktu be-
dacego w zasiegu sensora), ani rodzaj i wtasciwosci
dielektryka wypetniajacego ,kondensator” (mierzy
sie zawsze ten sam produkt, o tej samej gestosci,
sktadzie itd.). Mozna zauwazy¢, ze w przypadku ta-
kich produktéw jak ptyta kartonowo-gipsowa, ptyt-
ka ceramiczna czy bloczek gipsowy, przy zachowaniu
zaleceh odnosnie umiejscowienia i montazu sensora,
wymienione wyzej warunki sg spetnione (Rys. 1.).

Dodatkowo sensor nie musi sie stykac z pro-
duktem i pomiar odbywa sie bezkontaktowo. Moze

Pale slekiromagnetyczne
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sie zdarzy¢, ze na tej samej linii produkowane sa
ptyty o réznej grubosci lub bloczki z réznych mate-
riatow, ale w takiej sytuacji wystarczy przeprowa-
dzic kalibracje sensora dla kazdego produktu i p6z-
niej stosowa¢ odpowiednio zapamietane krzywe
kalibracyjne.

MATRYCA SENSOROW | OPROGRAMOWANIE

Punktowy pomiar wilgotnosci jest podstawo-
wym elementem systemu mierzgcego jej rozktad. Jak
wspomniano we wstepie, pomiar wilgotnosci (takze
za pomocg sensora pojemnosciowego) ma ograni-
czony zasieg. Zatem dla uzyskania ,szerszej” infor-
macji konieczne jest zastosowanie wiekszej ilosci
sensoréw zainstalowanych w odpowiedni sposéb.
Pojedynczy sensor ma rozmiar 50 x 50 mm. Ilos¢
sensor6w nalezy dobra¢ odpowiednio do szerokosci
mierzonego elementu lub szerokosci przenosnika
np. dla przenosénika rolkowego o szerokosci 2500
mm buduje sie uktad sktadajacy sie z 50 sensoréw.
Czujniki s3 montowane na specjalnej listwie i razem
tworzg matryce pozwalajagca na pomiar rozktadu
wilgotnosci w catym przekroju badanego elementu
(Rys. 2.).

Informacja o rozktadzie wilgotnosci (Rys. 3.)
wzdtuz szerokosci elementu jest najczesciej nie-
wystarczajaca. Interesujacy jest jej rozktad na catej
powierzchni ptyty. Aby uzyskaé taka wiedze nalezy
w sposéb ciagty rejestrowac dane dostarczane przez
wielopunktowy sensor wilgotnosci. Jest oczywiste,



ze ilos¢ zgromadzonej w ten sposéb informacji jest
olbrzymia i dla jej przeanalizowania oraz zapre-
zentowania w czytelny sposéb niezbedny jest spe-
cjalny software. Oprogramowanie prezentuje dane
w formie graficznej, w sposéb pozwalajacy na tatwe
ocenianie jakosci produkowanych elementéw, a tak-
ze wyciaganie wnioskéw co do potrzebnych korekt
w ustawieniach procesu produkcyjnego.

SYSTEM IMPS W TEORII | PRAKTYCE

Opis sposobu dziatania, budowy oraz instalacji
odnosi sie do systemu IMPS-4400 firmy Sensortech.
System ten jest stosowany wszedzie tam, gdzie
produkt ma postac ptyty (np. ptyta wiérowa, ptyta
MDF), a w szczegdlnosci ptyty o niejednorodnej bu-
dowie (ptyta kartonowo-gipsowa). Zalety pomiaru
pojemnosSciowego, wykorzystywanego przez sys-
tem IMPS sg widoczne zwtaszcza w tym ostatnim
przypadku. Warstwowa budowa ptyty powoduje, ze
wilgotnos¢ nie rozktada sie wewnatrz ptyty w spo-
s6b jednorodny - inny jest rozktad wilgotnosci
w zewnetrznych warstwach kartonu, a inny w we-
wnetrznej warstwie gipsu. Sensory systemu IMPS
zawsze mierzg wilgotnosé catkowita, zawartg w ca-
tej objetosci ptyty. Inne urzadzenia, jak sensory NIR,
czy systemy wykorzystujgce kamery termowizyjne,
maja mozliwos¢ badania wilgotnosci jedynie na
powierzchni ptyty. Uzyskana za ich pomocg infor-
macja moze by¢ uzyteczna tylko przy zatozeniu, ze
znana jest korelacja miedzy wilgotnoscia catkowita,
a powierzchniowa. Nie zawsze jednak taka sytuacja
ma miejsce.

Jak juz wspominatem, system IMPS jest stoso-
wany najczesciej na liniach do produkcji ptyt karto-
nowo-gipsowych, gdzie kohcowym etapem procesu
produkcji jest suszenie ptyt. Ptyty sa umieszczane
w suszarni na pétkach (od 8 do 16 pozioméw), na
ktérych odbywaja cata droge od wejscia do wyj-
Scia. Wieloelementowy sensor wilgotnosci systemu
IMPS jest montowany na przenosniku rolkowym,
ktérym sg transportowane wszystkie ptyty opusz-
czajace suszarnie. Kolejnos¢ roztadunku poétek
moze by¢ rézna, dlatego dodatkowym elementem
systemu IMPS sg detektory podajace, z ktérej potki
dana ptyta pochodzi. Wszystkie informacje zgro-
madzone w systemie dokumentuja jakos¢ kazdego
wyprodukowanego elementu — zapisane s3 data
i czas produkcji, numer pétki w suszarni oraz ob-
raz rozktadu wilgotnosci na catej powierzchni ptyty.
Kontrola jakosci moze w kazdej chwili sprawdzi¢
dane odnosnie dowolnej ptyty, ktéra opuscita linie
produkcyjna.

OPTYMALIZACJA SUSZENIA

Analiza danych dostarczanych przez system
IMPS pozwala takze na wyciggniecie wnioskow od-
nodnie pracy samej suszarni. Rozktad wilgotnosci
dla poszczegdlnych ptyt pokazuje (Rys. 4.), w jaki
spos6b powietrze suszace przeptywa przez suszar-
nie, jak rozktadaja sie przeptywy w strefie srodkowe;j
i strefach bocznych, a takze jak wygladaja przeptywy
na poszczegoblnych pétkach.

Doswiadczony operator moze w odpowiedni
spos6b dobra¢ ustawienia wentylatoréw ttoczacych
gorace powietrze oraz zmieni¢ ustawienie klap roz-
prowadzajacych powietrze na pétkach. Operacje te
maja na celu uzyskanie jednorodnego rozktadu wil-
gotnosci na wszystkich ptytach, niezaleznie od drogi
jaka przebywaja podczas suszenia. Jezeli w wyniku
zmiany ustawief nastapi wyréwnanie wilgotnosci
ptyt, bedzie mozna przejs¢ do kolejnego kroku opty-
malizacji polegajacego na obnizeniu temperatury
powietrza stuzacego do suszenia. Badania prowa-
dzone wsrdéd producentéw amerykanskich wykazaty,
Ze obnizenie temperatury o 8 stopni w stosunku do
poziomu utrzymywanego wczedniej, daja w ciagu
roku oszczednosci pozwalajace na pokrycie kosztéw
zakupu systemu IMPS!

PODSUMOWANIE

Na zakonczenie warto przypomnieé¢ najwazniej-
sze korzysci, jakie uzyskuje sie w wyniku jego za-
stosowania. Podstawowym zadaniem systemu jest
dostarczanie petnej informacji na temat rozktadu
wilgotnosci w kazdym produkowanym elemencie.
Dzieki systemowi Dziat Kontroli Jakosci ma dostep
do wszystkich danych zarejestrowanych na serwe-
rze, zmniejsza sie ilos¢ elementéw nie spetniaja-
cych wymagania specyfikacji produktu, zmniejsza
sie takze zuzycie energii niezbednej do suszenia.
Nasze doswiadczenia oraz doswiadczenia naszych
zagranicznych partneréw wskazuja, ze typowy czas
zwrotu z inwestycji w system IMPS wynosi okoto 12
miesiecy.

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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Rysunek 3

Informacja z matrycy
sensorow — wilgotnosé
w przekroju poprzecz-
nym dla 2 ptyt

<

Rysunek 4

Rozktad wilgotnosci
na powierzchni 2 ptyt
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