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Wptyw przejsciowego profilu przeptywu na doktadnosc pomiaru

Prostownice strumienia eliminuja efekt przejsciowy przeptywu

Drodzy Czytelnicy!

Na wstepie pragne Panstwa powita¢ w nowej dla
mnie roli. Do tej pory, przed lekturg kazdego nowego
numeru ,,Pod kontrolg”, w imieniu redakgji, witat Pan-
stwa Jerzy Janota — nasz cztowiek, doswiadczony in-
zynier i naprawde serdeczny kolega. Jerzy pod koniec
ubiegtego roku podjat decyzje o zmianie kierunku swo-
jej zawodowej drogi i zakonczyt prace w INTROL. Z tego
powodu to wtasnie mi przypadt zaszczyt zapraszania
do lektury kazdego kolejnego numeru naszego czaso-
pisma. Co niniejszym czynie, zachecajac do zapoznania
sie z przygotowanymi przez naszych specjalistow arty-
kutami pierwszego w tym roku ,,Pod kontrolg”.

Temat odwadniaczy byt juz niejednokrotnie poru-
szany na tamach ,Pod kontrolg”. Po oméwieniu roli
odwadniaczy jaka spetniajg w uktadach parowych, ro-
dzajach urzadzen i ich zaletach oraz ograniczeniach,
przyszedt czas na diagnostyke. Cho¢ odwadniacze,
szczegblnie niektére ich typy, naleza do urzadzen
relatywnie trwatych, to jak wszystko na tym Swiecie,
takze i one zuzywaja sie z biegiem czasu i ulegaja
uszkodzeniu. Z uwagi na znaczenie jakie spetniaja
odwadniacze w instalacji, ich awaria niesie za soba
powazne problemy techniczne, procesowe i technolo-
giczne, wiec moze byé przyczyng znacznego wzrostu
kosztéw. Wtasnie dlatego tak wazna jest prawidtowa
diagnostyka. Jak sie bada odwadniacze, na co zwr6-
ci¢ szczegblng uwage, jak czesto przeprowadzaé dia-
gnostyke i co grozi w przypadku rezygnacji z niej, to
wszystko omawia ,,Temat wydania”.

»Dobra praktyka” porusza tym razem kwestie
nowoczesnych rozwigzah przeciwpozarowych. Autor
skupia sie na bardzo aktualnych obecnie problemach
wykrywania zarzewi ognia w magazynach paliw al-
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ternatywnych i sktadowiskach odpadéw. Odpowie-
dzig na potrzeby zaktadéw w tym zakresie jest ter-
mowizja, pozwalajaca na automatyczny monitoring
magazynéw/sktadowisk odpadéw i paliw réznego
rodzaju. Artykut szczeg6lnie polecamy osobom, kté-
re na co dzien zajmuja sie tematyka zabezpieczenia
ppoz. sktadowisk paliw alternatywnych, materiatow
tatwopalnych, odpadéw przemystowych i komunal-
nych, a takze m.in. pryzm siarki, sktadéw wegla, czy
magazynéw produktéw drzewnych.

Brak wystarczajaco dtugich odcinkéw prostych
przed i za punktem pomiaru to czesto kluczowy
problem w doborze odpowiedniej metody pomiaru
przeptywu réznych mediéw. Wynika to z faktu, ze
wiekszos¢ technik pomiarowych preferuje turbu-
lentny profil przeptywu, mozliwy do wytworzenia
tylko w przypadku odpowiednich odcinkéw prostych
w rurociggu. Problematyka odcinkéw prostych i ich
wptywu na profil przeptywu jest powszechnie zna-
na i uwzgledniana przy doborze przeptywomierza.
Mniej znanym zjawiskiem i czesto pomijanym jest
przejsciowy profil przeptywu, charakterystyczny
szczegblnie w aplikacjach, w ktérych wystepuja ni-
skie wartosci przeptywu oraz szeroka zakresowos¢
pomiaru. Przejsciowos¢ profilu w takich sytuacjach
znaczgco wptywa na doktadnosé pomiaru, co jednak
czesto nie jest uwzgledniane. A wystarczy zasto-
sowaé prostownice strumienia, co pokazuje autor
»Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Nowy katalog produktow

Jest juz dostepny nowy katalog produktéw z jedna z naj-
szerszych na polskim rynku ofert aparatury kontrolno-pomiaro-
wej i automatyki. Na ponad 400 stronach 16. edycji naszego ka-
talogu prezentujemy aktualng oferte urzadzehn pogrupowanych
w 18 grup. W katalogu znajdziecie Pafnstwo zaréwno urzadze-
nia znane na rynku, jak i zupetnie nowe rozwigzania w zakre-
sie kontroli procesu i diagnostyki maszyn. Nowy katalog to ob-
szerna prezentacja czujnikow, przetwornikéw, specjalistycznych
miernikéw dedykowanych, komponentéw automatyki, a takze
szeregu realizowanych przez nas ustug. Wszystkich chetnych
na otrzymanie bezptatnego egzemplarza prosimy o kontakt
z naszym przedstawicielem regionalnym lub zaméwienie droga

e-mailowa na adres:
marketing@introl.pl
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Jeszcze blizsza wspotpraca z Rockwell Automation

Z kohcem ubiegtego roku, jako jedna z dwdch firm w Polsce,
otrzymalismy certyfikat programu Power realizowanego przez

Rockwell Automation.
Dzieki podpisanej umowie mamy mozliwo$¢ przeprowa-

dzania samodzielnych uruchomien i serwisowania przemien-
nikébw czestotliwosci Sredniego napiecia

naszych kwalifikacji. Z nieskrywang satysfakcja przyjmujemy
fakt, ze kontrahenci potrafia doceni¢ nasze zaangazowanie
w realizowanych projektach, co daje na przysztos¢ jeszcze lep-
sze mozliwosci wspétpracy i pozyskiwanie wielu kontraktow
w rozwijajacej sie branzy napedéw Sredniego napiecia.

w okresie ich gwarancji, co dotychczas
mozliwe byto do realizacji wytacznie
przez Producenta.

Program Power zwigzany jest z wielo-
letnig dziatalnoscig Introl w branzy nape-
déw Sredniego napiecia — przemiennikéw
czestotliwosdci oraz uktadéw tagodnego
rozruchu. Certyfikat Power w programie
partnerskim Recognized System Inte-
grator firmy Rockwell Automation jest
rozszerzeniem naszej dotychczasowej
wspotpracy w dziedzinie integracji syste-
moéw sterowania, w ktérej juz od wielu lat
posiadamy certyfikat programu Control.

Przyznanie nam certyfikatu Power
nie bytoby mozliwe bez zaufania polskie-
go przemystu i naszych licznych wdrozeh
z zakresu przemiennikéw czestotliwosci
Sredniego napiecia w zaawansowanych
projektach (przenosniki taSmowe, wen-
tylatory spalin, pompy). Zaufanie jakim
obdarzyta nas firma Rockwell Automa-

Power:

Medium Voltage Systems
Certificate of Achievement
Rockwel Adomalion racngru‘ms e dWffereniiated reup of sanices a.l'g\rr.-h-zahbﬂs hat have

demanstrated design, delivery, and support compelency with the PowerFlex portfolio of products.

Recognized System [nlegralors for the Medium Vairtsge Systems Capabilly have demonsirated an
objective level of competency and skils necassary for the development and deployment of medium

voitege drives systems wilizing PowerFlax diives.

Recognized System Integrator

This cerificale attests
Introl Sp. z 0.0. Sp.k.
has successfully achievad the level of

Recognized System Integrator

Power Discipline
Medium Voltage Systems Capability

October 2017
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tion umozliwia jeszcze lepszg wspétpra-

ce i ciggty rozwdj poprzez podnoszenie

INTROL ,,perta polskiej gospodarki”

Z satysfakcjg informujemy o przyznaniu INTROL S.A. tytutu
»Perty Polskiej Gospodarki”. Tytut zostat przyznany w ramach
rankingu organizowanego przez redakcje magazynu ,,Polish Mar-
ket” oraz SGH w Warszawie. Nasza spotka-matka zostata wyr6z-
niona za konsekwentna realizacje polityki i strategii oraz pozycje
lidera wsrdd najbardziej efektywnych i dynamicznych przedsie-
biorstw w Polsce. Ta kolejna nagroda jest dla nas powodem do
dumy i daje przekonanie o stusznosci podejmowanych decyzji

i dziatan.
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C@ temat wydania

Badanie odwadniaczy,
czyli sposob na uporzadkowany system parowy

Coraz bardziej restrykcyjne prawo energetyczne i wymogi ochrony srodowiska, a takze potrzeba oszczednego i ra-
¢jonalnego uzytkowania paliw i energii, wymuszajq przeprowadzanie regularnych audytéw, kontroli oraz przeglg-
dow instalacji. Zaktady przemystowe szukajgce optymalizowania proceséw technologicznych ktadq duzy nacisk
na statq diagnostyke oraz mozliwosci eliminowania probleméw w jak najkrétszym czasie. W procesach produk-
cyjnych, w ktérych wykorzystywana jest para wodna, kluczowymi urzgdzeniami sq odwadniacze. Ich prawidtowa
diagnostyka to klucz do optymalnego stanu instalacji pary wodnej. W niniejszym artykule przedstawimy metodo-
logie badania odwadniaczy, opiszemy jak czesto powinny by¢ przeprowadzane badania i jakie korzysci przynosi
regularna diagnostyka.

>

Rysunek 1
Rodzina topowych
odwadniaczy
dzwonowych

4 PodKon&folEi

SPRAWNI STRAZNICY

Zadaniem odwadniacza jest odprowadzenie kon-
densatu, powietrza i drobin z instalacji parowych.
Odwadniacze sg zatem swoistymi straznikami in-
stalacji, ktére maja zapobiega¢ uderzeniom wodnym
czy uderzeniom termicznym. Majg réwniez zadbag,
by procesy na liniach produkcyjnych byty jak najbar-
dziej efektywne, a to sprawia, ze te zazwyczaj mate
urzadzenia staja sie niezwykle istotne. Musimy zda-
wac sobie sprawe, ze w wyniku eksploatacji réwniez
i odwadniacze ulegaja zuzyciu lub uszkodzeniu. Co
wtedy? Czy mozna uprzedzic ich awarig diagnozujac
odwadniacze i stopien ich zuzycia? Oczywiscie tak,
a metod diagnostyki jest przynajmniej kilka.

METODA PIERWSZA
— DIAGNOSTYKA WZROKOWA

Zatbézmy, ze na rurociggu przesytowym pary ulega
uszkodzeniu odwadniacz. Pierwszg rzecza, ktdrg zro-
bimy jest kontrola organoleptyczna. Jezeli odwadniacz
stosowany jest na parze nasyconej i awaria zwigza-
na jest z korpusem czy nieszczelnosciami na uszczel-

nieniach, mozemy to stosunkowo tatwo wychwycic.
Gorzej w przypadku niewidocznej pary przegrzanej.
W przypadku uszkodzen wewnetrznych dobrze jest
wiedzie¢, czego mozemy sie spodziewaé. Oto co
moze sie stac przy nieprawidtowej pracy: odwadniacz
moze by¢ zablokowany, przepuszczac pare zywa przez
gniazdo zaworowe lub odpowietrznik. Odwadniacz
moze réwniez zle pracowac na skutek nieprawidtowe-
go doboru — przewymiarowania lub niewtasciwego za-
stosowania. W przypadku braku linii powrotu konden-
satu, ocena prawidtowosci pracy odwadniacza czesto
dokonywana jest wzrokowo. Spogladajac, co dzieje sie
za odwadniaczem teoretycznie jesteSmy w stanie oce-
ni¢, czy nie przebija sie para wodna przez odwadniacz
i czy prawidtowo odprowadza kondensat. W praktyce
istnieje wysokie prawdopodobiefistwo, ze nasza dia-
gnoza bedzie btedna. Gotym okiem nie wychwycimy
bowiem niewielkich strat pary w przepuszczajacym
odwadniaczu, gdyz zwykle para Swieza mylona jest
z wtérna. Do tego typu oceny nalezy podejs¢ z duzg
rezerwg i nawet eksperci z wieloletnim doswiadcze-
niem moga sie pomylic.

marzec, 1/2018



kieszen
odwadniajgca

odcinajgcy

A co z odwadniaczami w przypadku linii powro-
tu kondensatu? Tam przeciez w ogble nie jestesmy
juz w stanie organoleptycznie zdiagnozowad, czy od-
wadniacz dziata prawidtowo. Niektérzy uzytkownicy
montujg zatem zawér tréjdrogowy dedykowany do
testéow odwadniaczy, przez ktéry zrzucaja kondensat
na wolny wylot i w ten oto sposéb dokonuja oceny
pracy. Co ciekawe, niektére odwadniacze dzwonowe
wyposazone s3 w korek testowy po stronie wylotowe;j
celem weryfikacji poprawnosci ich dziatania. Przykta-
dowa instalacje pokazano na rysunku powyzej.

METODA DRUGA
— DIAGNOSTYKA AKUSTYCZNA

Kolejng metoda jest nastuchiwanie dzwiekéw
wydawanych przez odwadniacz podczas jego pracy.
W tym celu stosuje sie czesto urzadzenia ultradz-
wiekowe, ktére ich uzytkownikowi daja relatywnie
czytelne i wyrazne sygnaty nieprawidtowej pracy.
Co ciekawe, w przypadku niektorych typéw odwad-
niaczy moze to by¢ nawet stetoskop lub Srubokret.
Bardzo wdziecznymi ,pacjentami” s3 odwadniacze
dzwonowe, ktére nalezg do najprostszych urzadzeh
w diagnozowaniu probleméw. Generowany przez nie
dzwiek podczas zrzutu kondensatu jest charaktery-
styczny i tatwy do oceny. Nalezy jednak zaznaczyg,
ze rébwniez i w tym przypadku wymagane jest ,wy-
trenowane” ucho, ktére rozrézni, czy odwadniacz
odprowadza kondensat prawidtowo, czy przepusz-
cza pare.

Najwiecej probleméw sprawi nam badanie odwad-
niaczy ptywakowych, ktére w sposdb ciggty odprowa-
dzaja kondensat i bardzo czesto stychac jednolity szum.
To, co mozna wychwyci¢ to poziom generowanego
hatasu. Jezeli stycha¢ intensywny Swist, istnieje duze
prawdopodobiefistwo, ze odwadniacz jest wadliwy.

METODA TRZECIA — DIAGNOSTYKA
POLEGAJACA NA POMIARZE TEMPERATURY

Trzecia mozliwoscig analizy jest pomiar tempe-
ratury przed i za odwadniaczem. Najczesciej stosuje
sie pirometry lub kamery termowizyjne. Przyktado-
we zdjecie z kamery termowizyjnej z badania od-
wadniaczy pokazano na rysunku nr 4.

zaworodcinajacy do
testow prawidiowosci pracy

Zawar
odcinajgcy

Metoda ta jest niezwykle trudna w ocenie, gdyz
nawet w przypadku uszkodzonego odwadniacza prze-
puszczajgcego pare, musimy pamietad, ze jej przeptyw
odbywa sie przez niewielki otwér zaworowy. Oznacza
to znaczna redukcje cisnienia, a w przypadku pary na-
syconej rdwniez i redukcje temperatury. Tak wiec na-
wet jesli r6znica temperatur przed i za odwadniaczem
jest znaczaca, wcale to nie oznacza, ze odwadniacz
pracuje prawidtowo. Istnieje tez odwrotne zagrozenie
w naszej analizie — r6znica temperatur przed i za od-
wadniaczem jest zbyt mata, co moze wynikaé z inne-
g0 przepuszczajacego odwadniacza w systemie. Na-
lezy pamietad, ze wadliwa praca innych odwadniaczy
na linii powrotu kondensatu sprawi, ze temperatura
w catym uktadzie jest duzo wyzsza. Mierzac jedynie
temperature nie bedziemy wiec mie¢ pewnosci czy
nasza diagnoza jest prawidtowa. Zestawiajac powyz-
sze trzy sposoby badania trzeba wskazad, iz pomiar
temperatury jest najmniej doktadny.

Tylko kombinacja wszystkich 3 metod potgczo-
na ze sprawdzeniem szeregu innych czynnikéw (np.
parametry robocze, etap procesu, montaz, otwarcie
zaworéw odcinajacych) oraz doSwiadczeniem spra-
wi, Ze ocena bedzie prawidtowa.

NARZEDZIA CZY AUDYT ZEWNETRZNY?

Jak juz wspominatem, mierniki ultradZzwiekéw sa
pomocne przy akustycznym diagnozowaniu pracy
odwadniaczy. Na rynku istnieja nawet testery dedy-
kowane stricte badaniom odwadniaczy, ktére mierza
jednoczesnie temperature i poziom hatasu. Pomiar po-
lega na przytozeniu czujnika do odwadniacza na kilka/
kilkanascie sekund. W tym czasie tester mierzy tempe-
rature oraz poziom hatasu, a nastepnie po wybraniu
typu odwadniacza i podaniu cisnienia roboczego, dia-
gnozuje prace urzadzenia. Istnieje jednak szereg zagro-
zeh w tego typu analizie. Po pierwsze, btedne podanie
ciSnienia roboczego w instalacji. Szczeg6lne utrudnie-
nia zwigzane s3 ze zmienng praca urzadzeh wymien-
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Rysunek 2
Schemat montazu
odwadniacza

z zaworem
dedykowanym do
testow diagnostyki
odwadniacza

<

Rysunek 4

Zdjecie odwadniacza

z kamery termowizyjnej

Rysunek 5

Miemnik TRAPChecker
do testowania
odwadniaczy

<4<

Rysunek 3
Ultradzwiekowa sonda
pomiarowa

Podiondoli 5
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nikowych, w ktérych cisnienie waha sie

Tabela 2 zaleznosci od stopnia otwarcia zaworu

Strra(gni agr;\; Z;zliz regulacyjnego. Po drugie, badajacy moze Wielkosé¢ Ilos¢ ton pary Koszty pary Koszty strat
) w ztym miejscu przytozy¢ tester lub nie otworu gniazda traconej w skali traconej w skali  pary w skali

otworow z;wogoyvy ch sprawdzi¢ czy odwadniacz jest prawidto- odwadniacza miesiaca miesigca roku
odwadniacza wo zamontowany; czy sg otwarte zawo- 1" 379,5 3795 EUR 45 540 EUR
ry odcinajace przed odwadniaczem; jak 7/16” 289,5 2895 EUR 34 740 EUR
wyglada ewentualny zawér na by-passie; 3/8” 213,6 2 136 EUR 25 632 EUR
czy jest prawidtowa kieszeh odwadnia- a5/16” 147,7 1477 EUR 17 724 EUR
jaca i szeregu innych czynnikéw, ktére 7% 95,4 954 EUR 11 448 EUR
nalezy podda¢ ocenie. Czy warto zatem 3/16” 53,2 532 EUR 6 384 EUR
inwestowal w urzadzenie diagnostyczne, 1/8” 23,8 238 EUR 2 856 EUR

Cisnienie robocze

pary wodnej

0 -7 bar man

7 — 17 bar man

17 - 30 bar man
powyzej 30 bar man

6

Tabela 1
Zalecane okresy

badania odwadniaczy

w zaleznosci od
aplikacji

Pod /“

Odwodnienie
rurociagu

czy moze lepiej zleca¢ badania firmom
zewnetrznym? Wiele argumentéw wskazuje na to, aby
badania powierzac¢ firmom zewnetrznym, majacym do-
Swiadczenie w przeprowadzaniu audytow i przegladow
instalacji. Tacy audytorzy wiedzg, ze nie nalezy skupia¢
sie na samych odwadniaczach i potrafig analizowac, co
dzieje sie wokét nich. Potrafig oni ustali¢ czy wykryty
problem wynika z uszkodzenia lub zabrudzenia, a moze
braku pracy. Nalezy przy okazji pamieta¢, ze czesto spo-
tykanym btedem jest stosowanie niewtasciwego typu
odwadniaczy dla danej aplikacji (w takich przypadkach
nawet wymiana na nowy odwadniacz nie gwarantuje
poprawienia procesu). Wykwalifikowana osoba z ze-
wnatrz moze ,na chtodno” oceni¢ wszystkie niedocia-
gniecia zwigzane z instalacja, przekazujac wskazéwki
techniczne celem dokonania wtasciwych korekt.

CZESTOTLIWOSC BADANIA ODWADNIACZY

OdpowiedZ na pytanie jak czesto diagnozowac
odwadniacze wecale nie jest jednoznaczna. Wszystko
zalezy od polityki firmy. Okreslajac czestotliwos¢ ta-
kich prac nalezy przede wszystkim zada¢ sobie pyta-
nia: jakimi Srodkami finansowymi dysponujemy? czy
mamy odpowiednich, wykwalifikowanych fachowcéw
do przeprowadzania badania wtasnymi srodkami? czy
dysponujemy odpowiednim sprzetem? jak istotne sg

Aplikacja

ST Odwodnienie Odwodnienie

urzadzen . . 5
wymiennikowych parogrzejek wezownic
1 3 1 2
2 3 2 2
2 4 2 3
3 12 3 4

oszczednosci energetyczne dla firmy? czy firma moze
sobie pozwoli¢ na brak diagnostyki odwadniaczy kosz-
tem spowolnionej produkcji lub zatrzymania instalacji?
Jezeli powyzsze pytania s3 jedynie retoryczne, ponizej
warto spojrze¢ na tabele 1, w ktérej podano sugerowa-
ng ilos¢ badan w ciggu roku, w zaleznosci od zastoso-
wania odwadniaczy.

BILANS ZYSKOW | STRAT, CZYLI CO DAJA
NAM REGULARNE BADANIA

Zat6zmy, ze nie przeprowadza-
my regularnych badan odwadnia-
czy i reagujemy jedynie w przy-
padku wystepowania probleméw
procesowych. Wéwczas mozemy
by¢ pewni, ze w naszej instalacji,
oprécz odwaniaczy dziatajacych
prawidtowo, znajdujg sie rowniez

Pawet Hota

marzec, 1/2018

Absolwent Politechniki Slgskiej, od 2007 roku zawodo-
wo zajmuje sie armaturq przemystowgq. W Introlu pracu-
je na stanowisku kierownika Dziatu armatury przemy-
stowej, a do gtéwnych jego zadan nalezy odpowiedni
dobér urzgdzen parowych pod kqtem technicznym.

odwadniacze przepuszczajace pare, niewykazujace
wyraznie Sladéw swojej ztej pracy. Co wiecej, nierzad-
ko bywa i tak, ze straty moga ciaggnac¢ sie latami bez
naszej Swiadomosci. Warto nadmieni¢, ze uciekajaca
przez wadliwie dziatajacy odwadniacz para powoduje
coraz wieksza destrukcje elementéw wewnetrznych,
sukcesywne powiekszajgc nasze straty finansowe.
Koszty przeciekdéw s3 niewyobrazalnie duze, co dobit-
nie pokazuje tabela 2. W pierwszej kolumnie podano
w niej rozne Srednice otworéw zaworowych odwad-
niaczy, przez ktére ucieka para zywa. Widzimy ile pary
mozemy straci¢ w czasie miesigca, przy zatozeniu, ze
tylko jeden odwadniacz mamy wadliwy.

Zestawiajac koszty generowane przez przepusz-
czajacy pare odwadniacz, do kosztéw zakupu nowego
odwadniacza, okazuje sie, ze zwrot wymiany odwad-
niacza zwraca sie zaledwie w kilka miesiecy. Unikniecie
strat pary i oszczednosci z tym zwigzane to nie jedyna
korzysé, ktéra zyskujemy dzieki szybkiemu i skutecz-
nemu wykrywaniu wadliwie pracujacych odwadniaczy.
To réwniez wzrost wydajnosci wymiany ciepta, elimi-
nowanie uderzen wodnych, poprawienie sprawnosci
i wydtuzenie zywotnosci urzadzen wymiennikowych,
skuteczniejszy odzysk kondensatu, redukcja kosztéw
zwigzanych z wytwarzaniem pary, ochrona srodowiska
i zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa dla pracownikéw.

Podsumowujagc chciatbym Panstwa zacheci¢ do
tego aby bada¢ odwadniacze regularnie, minimum raz
do roku. Pamietajmy bowiem, ze odwadniacze beda
sie psuty i tylko od nas zalezy, czy skala ich wymiany
w ciggu roku bedzie oscylowata w granicach 5-15%,
czy bedzie wyzsza. Dzieki regularnej diagnozie uniknie-
cie Panstwo probleméw wynikajacych z erozji, korozji,
z uderzen wodnych, emisji CO,, zalewania urzadzen
wymiennikowych. Wprowadzajac badania do rocznego
harmonogramu, zobaczycie Pafistwo znaczaca redukcje
kosztéw zaréwno eksploatacyjnych, jak i produkcyj-
nych. Utrzymanie wysoce wydajnego systemu parowe-
go spowoduje uzyskanie oszczednosci rzedu 30%. Aby
to jednak zrobi¢, nalezy zapewnic state odprowadzenie
kondensatu, zanieczyszczen, kamienia, powietrza oraz
nieskondensowanych ga-
z6w z uktadu, czyli w skré-
cie, mie¢ sprawne odwad-
niacze.

Tel: 601 55 33 61
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Monitoring termowizyjny ppoz. magazynow paliw
alternatywnych oraz sktadéw materiatow tatwopalnych

Od kilku lat istnieje tendencja do wykorzystywania w przemysle paliw alternatywnych. Jest to podyktowane ko-
niecznosciq zwiekszenia wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrédet energii oraz potrzebq
maksymalizacji ponownego przetworzenia odpadéw. Magazynowanie paliw alternatywnych oraz sktadowanie
odpadéw wigze sie jednak ze wzrostem ryzyka samozaptonu. Z tego tez powodu wyjgtkowo wazny jest skuteczny
monitoring przeciwpozarowy. Odpowiedzig na wymagania branzy sq nowe, termowizyjne systemy z inteligentng,

automatyczng analizg danych temperaturowych powierzchni materiatéw.

PROBLEMATYCZNE PALIWA

Rodzajow paliw alternatywnych jest wiele. Mamy
zatem miedzy innymi RDF, SRF, PASr (Paliwa Alterna-
tywne State rozdrobnione), PASi (Paliwa Alternatyw-
ne State impregnowane), opony, osady kanalizacyj-
ne, szlam oczyszczalni, maczke zwierzeca i kostna
(MBM), biomase. W Polsce najpowszechniejszym
rozwigzaniem zwiekszajacym wykorzystanie Zrédet
odnawialnych, stato sie energetyczne wykorzystanie
biomasy. Aktualnie w polskich uktadach energetycz-
nych charakteryzujacych sie duzymi mocami, wy-
twarzanie energii elektrycznej oraz ciepta z biomasy
odbywa sie poprzez jej spalanie, coraz rzadziej przez
wspbtspalanie z weglem.

Wykorzystanie wegla i biomasy w procesie wy-
twarzania energii elektrycznej i cieplnej napotyka na
szereg probleméw eksploatacyjnych oraz tych zwig-
zanych z bezpieczefistwem. Przechowywanie wegla,

Paliwa alternatywne uznawane sg jako stabilne
i bezpieczne zrodta energii dla przemystu cemen-
towego i energetycznego. Pomimo to w literaturze
opisano wiele przypadkéw samozaptonu paliw alter-
natywnych w czasie ich magazynowania.l!! Systemy
detekcji gazéw nie sa bowiem zawsze skuteczne,
gdyz materiaty s3 magazynowane na duzych po-
wierzchniach, nierzadko na wolnej przestrzeni lub
przewiewnych wiatach. Co wiecej, zrdéznicowany
sktad gatunkowy populacji mikroorganizméw roz-
wijajagcych sie w paliwie alternatywnym nie zostat
jak dotad wystarczajgco rozpoznany, a to wtasnie
mikroorganizmy s3 jednym z gtéwnych powodéw
wzrostu temperatury w magazynowanym paliwie.
Warto przy okazji pamietaé, ze temperatura we-
wnatrz pryzmy paliwa moze wzrosngé do 76°C, co
stanowi pewne zagrozenie samozaptonu, a w rezul-
tacie pozaru catego sktadu.”

a w szczegoblnosci biomasy, w duzych sktadowiskach <
niesie ze sobg ryzyko spontanicznego ogrzewania Uproszc;ony
i samoistnego zaptonu. To moze prowadzi¢ do po- mecham_zm
L. RPN . . spontanicznego
chtoniecia znacznych ilosci surowca, a tlace sie pali- ogrzewania
wo moze zostac przeniesione do dalszych regionéw i samozaptonu
zaktadu. Aby przeciwdziata¢é samozaptonom, opra- sktadowanego
cowano wiele wytycznych branzowych dotyczacych materiatu
bezpiecznego zarzadzania pryzmami magazyno-
wymi, w tym zalecenia dotyczace katéw nachyle-
nia, kompresji i wygtadzania powierzchni. Niestety,
nawet Sciste przestrzeganie tych wytycznych moze
w pewnych okolicznosciach byé niewystarczajace.
Jeszcze trudniejszym i mato rozpoznanym w prakty- |
ce, w kontekscie ochrony przeciwpozarowej, tema- S '
tem w Polsce, jest paliwo alternatywne produkowa- werost temperatury i wilgoci
ne w procesie przetwarzania odpadéw komunalnych =
lub przemystowych. 'h »
spontaniczne ogrzé‘w}?:_nie
A Y p N v t“:"‘
g | N ALSSTY
P s M DAEA
|
Podobnie w przypadku sktadowisk odpadéw —
teoretycznie pozar nie powinien na nich wystapic,
gdyZz zgodnie z przepisami jest tam sktadowany
materiat o niskiej kalorycznosci (ponizej 6 MJ/kg). <<
W praktyce jednak okazuje sie, ze w ostatnich la- Pé2ny etap samoistnego

tach dochodzito do wielu pozaréw réwniez w tych
miejscach (samoistne lub celowe).

W Mateusz Malinowski i Katarzyna Wolny-Kotadka — ,,Ba-
dania procesu samonagrzewania sie paliwa alterna-
tywnego wytwarzanego ze zmieszanych odpadéw
komunalnych” — DOI: 10.2429/proc.2015.9(1)034

marzec, 1/2018

zaptonu sktadowiska
biomasy
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sq czynniki zaktécajace
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TERMOWIZJA W StUZBIE PPOZ.

Rozwigzaniem problemu zwigzanego z rozprze-
strzenianiem sie samozaptonu i/lub pozaru w ma-
gazynach paliw alternatywnych i sktadowiskach
odpaddéw, jest zastosowanie termowizyjnego sys-
temu wczesnego ostrzegania przeciwpozarowego
LAND WPFM (waste pile fire monitoring). System
LAND WPFM jest przeznaczony do minimalizacji ry-
zyka zwigzanego z mozliwoscia powstania pozaru
w skutek samozaptonu lub przypadkowego zaptonu
materiatéw tatwopalnych tj. magazynu paliwa alter-
natywnego (gtéwnie statego), miejsc magazynowa-
nia odpadéw z tworzyw sztucznych lub sktadowiska
odpadéw komunalnych (Smieci).

Co istotne, system ten ostrzega o zagrozeniu
znacznie wczesniej, przed wystapieniem pozaru,
poniewaz analizuje wzrost temperatury magazyno-
wanego paliwa/odpadéw, ktéry jest w konsekwen-
cji odpowiedzialny za samozapton. Pozwala to na
zastosowanie odpowiednich Srodkéw zaradczych
zanim pozar nastapi (okres od wzrostu temperatury
pryzmy do samozaptonu moze wynosi¢ nawet 1 ty-
dzien). Ponadto, w odréznieniu od réznego rodzaju
czujek dymu oraz gazéw, system termowizyjny LAND
ARC moze wykrywaé zdalnie wzrost temperatury
i/lub pozar nawet z bardzo duzej odlegtosci — nie
jest wymagane dostanie sie dymu/gazu bezposred-
nio do czujnika. Zyskuje sie w ten sposéb bardzo
cenny czas, dzieki czemu mozna reagowac znacznie
wczesniej, zanim pozar sie rozprzestrzeni. System
pozwala zatem podja¢ dziatania zapobiegawcze cze-
sto o wiele szybciej niz w konwencjonalnych rozwia-
zaniach ochrony przeciwpozarowej.

Typowy system sktada sie z dwoch kamer termo-
wizyjnych LAND ARC (lub wiecej dla duzych magazy-
néw albo sktadowisk — bez ograniczen) oraz sterowni-
ka PLC lub centralnego serwera z oprogramowaniem,
ktére odpowiednio skonfigurowane zapewniaja przej-
rzyste obrazowanie oraz automatyczne uruchomienie
alarmu w chwili wykrycia punktu zapalnego. System

nie wymaga zatem uwagi operatora
ani analizowania obrazu (w przeci-
wiefstwie do systemdow wizyjnych).
Kamery termowizyjne zabudowane

°“

s ze skrzynki przytaczeniowej. Sygnat z kamery moze
by¢ przesytany cyfrowo kablem (do 100 m bez wzmac-
niaczy) lub $wiattowodowo (do 2 km). Istnieje takze
opcja transmisji bezprzewodowej, w przypadku, gdy
utozenie linii kablowych bytoby trudne technicznie lub
bardzo kosztowne.

System monitoringu magazynéw paliw alterna-
tywnych posiada przyjazne dla uzytkownika opro-
gramowanie (w wersji standardowej dostarczane
wraz z kamerg) umozliwiajace wizualizacje danych
termicznych. W przypadku oprogramowania w wer-
sji rozszerzonej, istnieje mozliwos¢ nagrywania pro-
fili temperatury, ustawiania alarméw, archiwizacji
wszystkich danych pomiarowych oraz zaprogra-
mowanie ruchéw/obrotéw kamery. Bardzo istotna
jest funkcja rozpoznawania i pomijania fatszywych
alarméw, mogacych powstawaé od goracych ma-
szyn, przenosnikéw lub od pracujacych ludzi. Co
nie mniej istotne, system monitoring pracuje prawi-
dtowo réwniez w nocy, bez oswietlenia.

Sygnat alarmowy z systemu detekcji LAND ARC
moze by¢ przekazywany do dalszych Systeméw Sy-
gnalizacji Pozaru (SAP, SSP), ktére maja na celu sy-
gnalizowanie i powiadamianie o zagrozeniu oraz
wykonywanie funkcji sterujgcych. Najczesciej po wy-
kryciu zagrozenia pozarowego powiadamiana jest
obstuga, ktéra moze potwierdzi¢ lub odrzuci¢ alarm,
a w sytuacji braku decyzji, powiadamiane sa stuzby
Panstwowej Strazy Pozarnej. W przypadku bardziej

System z wisloma

s3 na sitownikach obrotowych, po-
zwalajacych na obrét kamery o 360°
w poziomie oraz ok. 180° w pionie.
Pozwala to na znaczne ograniczenie
ilosci stosowanych kamer, nawet przy
duzych sktadowiskach. Kamery LAND
ARC, w zaleznosci od wymiaréw sktado-
wiska oraz lokalizacji montazu, mozna
wyposazy¢ w jedng z czterech dostep-
nych optyk wasko- i szerokokatnych.
Zaréwno sitownik, jak i kamera zasilane

marzec, 1/2018

Pojedynczy system

Centralka SAP

kamerami
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B
Centralka PLC lub

server PC z
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rozbudowanych systeméw, po wzbudzeniu alarmu
gtéwnego, nastepuje wtgczenie systemu gaszenia,
jeszcze przed przybyciem jednostek strazy pozarnej.

Ze wzgledu na to, ze w odpadach komunalnych
istnieje znaczne zréznicowanie materiatu (w tym ba-
terie, akumulatorki, zuzel) oraz wiele nierozpozna-
nych substancji (rozpuszczalniki, alkohole), system
detekcji i alarmowania LAND WPFM z powodzeniem
moze by¢ réwniez stosowany na samych poczatku
wjazdu do zaktadu tj. w hali przyje¢ odpadéw ko-
munalnych, aby wykrywaé potencjalnie palace sie
materiaty.

DO BIOMASY, MATERIALOW tATWOPALNYCH
ORAZ DO PRZEMYStU CHEMICZNEGO

Pewnymi wariantami systemu LAND WPFM sg
systemy LAND CPTM (chemical pile temperature
monitoring) oraz LAND CPFM/BPFM (coal/biomass
fire monitoring), ktoére odrézniajg sie rodzajem skta-
dowanych/monitorowanych materiatéw, celem mo-
nitoringu/pomiaru temperatury oraz specyfika kon-
kretnego zaktadu i prowadzonego procesu.
W systemie LAND CPTM nie chodzi tyle o samo za-
grozenie przeciwpozarowe, co raczej o doktadny

Fieiiiass i

optymalna ilos¢ kamer termowizyjnych zawsze po-
przedzona jest szczegbtowa analiza.

Innymi przyktadami wykrywania zarzewi przy wy-
korzystaniu systemu termowizyjnego LAND ARC s3
pryzmy siarki, sktadowiska lub magazyny opon samo-
chodowych, wytwornie i magazyny produktéw drzew-
nych (widry, ptyty drewniane/pilSniowe), fabryki sty-
ropianu, monitoring ciggéw produkcyjnych, w ktérych
moze nastapi¢ zapton produktu lub pozar itp.

Dotychczas zastosowano juz kilkanascie ukta-
déw termowizyjnego systemu wczesnego ostrzega-
nia serii LAND ARC w réznych konfiguracjach, mie-
dzy innymi dla magazynu paliwa alternatywnego
oraz na sktadowiskach wegla, odpadéw, siarki.

Jedna z naszych przyktadowych realizacji systemu
monitoringu ppoz. magazynu paliwa alternatywnego
RDF jest system LAND ARC WPFM wykonany w zakta-
dzie mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpa-
déw komunalnych FB Serwis Ka-
miefsk Sp. z 0.0. (w miejscowosci
Ruszczyn — woj. tédzkie). Skanujac
kod QR moga Panstwo zobaczy¢
jak kamera dziata w praktyce.

NOWOCZESNA ALTERNATYWA

Obecnie powstaje w Polsce wiele
nowych, bardzo kosztownych instala-
cji przetwarzania odpadéw, produkcji
paliw alternatywnych, produkcji oraz
magazynowania materiatéw tatwo-
palnych. Zaktady te wymagaja czesto

Alarm

innego, bardziej nowoczesnego po-
dejscia do ochrony przeciwpozarowe;j
i zastosowania dodatkowych zabez-
pieczen (czesto wymagane przez fir-
my ubezpieczeniowe). Inteligentne,

—— s I E—

i catoSciowy pomiar temperatury powierzchni mate-
riatdbw chemicznych. Ma to krytyczne znaczenie dla
witasciwosci fizykochemicznych pétproduktu lub
produktu finalnego (przyktadem moze by¢ saletra
amonowa/saletrzak, nawozy sztuczne). W drugim
przypadku — LAND CPFM - chodzi réwniez o ochro-
ne przeciwpozarowg, jednakze specyfika pracy zakta-
déw (z reguty elektrocieptownie i elektrownie) jest

zupetnie inna niz zaktadéw przetwarzania odpadéw
i zaktadéw wykorzystujacych paliwa alternatywne.
Duze sktadowiska wymagaja bowiem indywidualne-
go podejscia do problemu - rozmieszczenie oraz

termowizyjne systemy wykrywania
zarzewi LAND ARC stanowig uzu-
petnienie tradycyjnych dostepnych
technik, a w wielu przypadkach s3a jedyna rozsadna
alternatywa. Powodéw do rozwazenia instalacji ter-
mowizyjnego systemu monitoringu sktadowisk paliw
alternatywnych/odpadéw/materiatéw tatwopalnych
jest przynajmniej kilka. Taki system bowiem:
¢ wczesSnie, automatycznie wykrywa punkty zapalne,
e jest bezobstugowy,
 pozwala ubezpieczy¢ obiekt lub zredukowaé koszty
ubezpieczenia,
e alarmuje i inicjuje dziatania zapobiegawcze,
* rozpoznaje i pomija fatszywe alarmy (np. maszyny,
przenosniki, osoby),
* jest tatwy w montazu i w petni zautomatyzowany,
e jest zaprojektowany do pracy w trudnych warun-
kach (zapylenie, deszcz, mrdz, Sniezyce),
 posiada zakres temperaturowy pomiaru
0 ... +500°C,
¢ wskazuje doktadne miejsce zarzewia.

Marek Ostrycharz
Absolwent Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slg-
skiej w Gliwicach, o specjalnosci Sitownie Cieplne oraz Maszyny i Urzg-
dzenia Energetyczne. W Introlu pracuje od 2008 roku, jako Menadzer
Procluktu Kluczowego w dziale bezkontaktowych pomiaréw tempera-
tury. Zajmuje sie m.in. doborem, realizacjq oraz wdrozeniami uktadéw
pirometrycznych i termowizyjnych w aplikacjach przemystowych.

tel. 32 789 00 27
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akademia automatyki

Wptyw przejsciowego profilu przeptywu na doktadnosé¢ pomiaru

Prostownice strumienia eliminuja efekt przejSciowy przeptywu

Prostownice strumienia sq coraz czesciej stosowane w aplikacjach z pomiaru przeptywu. Wykorzystuje sie je aby
skorygowacé nieprzewidziane i niechciane efekty wptywajgce na profil przeptywu, czesto bedace wynikiem bra-
ku wymaganych odcinkéw prostych przed i za punktem pomiarowym. Te nieprzewidywalne zmiany profilu sq
neutralizowane przez prostownice strumienia, dzieki ktérej uzyskujemy spéjny, przewidywalny profil przeptywu.
W efekcie otrzymujemy doktadny i powtarzalny pomiar. Co nie mniej istotne, prostownice przeptywu sq w stanie
neutralizowaé przejsciowe efekty przeptywu.

>
Rysunek 1
Laminarny a turbulentny

profil przeptywu

10  Podkondoli

PRZEPLYW PRZEJSCIOWY

Aby zrozumie¢ wartos¢ prostownic strumienia
w aplikacjach, w ktérych naturalnie wystepuja zmiany
profilu przeptywu, nalezy najpierw poznac w jaki spo-
s6b profil moze sie zmieniac. Inzynierowie okreslajacy
technologie pomiaru przeptywu sg swiadomi, ze zmia-
ny profilu przeptywu i ich nieprzewidywalnos¢ beda
bezposrednio skutkowaé niedoktadnoscia pomiaru.
Wiemy takze, ze profile przeptywu sa funkcja geometrii
rury, liczby Reynoldsa (Re), chropowatosci powierzchni
rur i szybkosci zmian predkosci przeptywu.

Powszechnie wiadomo, ze wielokrotnos¢ srednic
odcinkéw prostych rur jest konieczna do wytwo-
rzenia w petni rozwinietego, turbulentnego profilu
przeptywu, ktory jest preferowany przez wiele tech-
nologii pomiarowych. Jednakze, w aplikacjach gdzie
wystepujg niskie wartosci przeptywu oraz szeroka
zakresowoS¢ pomiaru, czesto pomijanym faktem
jest to, ze profil przeptywu w stanie przejsciowym
nie jest uwzgledniany i korygowany. Moze to po-
wodowac ogromne niedoktadnosci pomiaru prze-
ptywu w czesci krytycznego zakresu pomiarowego.
Rozwazmy réznice miedzy warunkami przeptywu
laminarnego i turbulentnego. Przeptyw laminarny
zachodzi przy niskich predkosciach, gdzie liczba Re
jest mniejsza niz 2000. Przeptyw turbulentny zwykle
wystepuje powyzej Re 4000. Gdy przeptyw wystepu-

je pomiedzy Re 2000-4000, jest powszechnie okre-
slany jako znajdujacy sie w ,,przejsciowym” zakresie
przeptywu. Jednak w zaleznosci od zwigkszenia lub
zmniejszenia przeptywu i tempa tej zmiany, prze-
ptyw przejSciowy moze wzrosngc az do 7000 Re.

Gdy liczba Reynoldsa wzrasta od 2000 Re do
4000 Re, zaleznos¢ pomiedzy Srednig predkoscia V
(8r.) a predkoscia liniowa Srodkowej V (maks.) gwat-
townie wzrasta z 50% do prawie 80%. Profil predko-
Sci od osi rurociagu do jego Scianki rowniez zmienia
sie bardzo szybko. Przyrzady do pomiaru przeptywu
punktowego beda w duzym stopniu podatne na
zmiany profilu podczas tego przejsciowego zakresu
przeptywu. Dotyczy to praktycznie wszystkich czuj-
nikéw przeptywu mierzacych punktowo, niezaleznie
od tego, czy sg one ustawione w linii Srodkowej, czy
majg zmienng gtebokos¢ zanurzenia. Zaznaczy¢ przy
tej okazji nalezy, ze tego typu efekty profilu s3 za-
zwyczaj bardziej wyrazne w przypadku mniejszych
rozmiar6w rurociggow.

RELACJA: V (SR) I V (MAKS.)

Na rysunku 2 pokazana jest relacja srodkowej linii

(w osi rurociggu) profilu przeptywu miedzy V (maks.)

iV (r) — moze zmieniac sie ona z 50% na ponad 80%,

poniewaz natezenie przeptywu zmienia sie z laminar-
nego na turbulentny.

Prostownice  strumienia

V{max)

b

0.145r, 8
0.2581, P

Rp = 3,000,000

Rp = 4000

przeptywu Vortab eliminuja
nieprzewidywalnos¢ i niepo-
zadane efekty, przejSciowego
profilu przeptywu. Przecho-
dzac przez prostownice naste-
puje wytwarzanie sptaszczo-
nego, wysoce powtarzalnego
profilu przeptywu, ktéry po-
zostaje zasadniczo niezmie-
niony, podczas gdy predkosci

Pipe wall

R 2000

// i zwigzane z nimi liczby Re

zmieniajg sie z laminarnego,
przez przejsciowy do przepty-
wu turbulentnego.

Laminar
! |
0.293 1y %
f
V(max)

Vartab profile W przypadku prostownicy

strumienia Vortab zachowa-
na jest zaleznos¢ miedzy V
(6r) a V (maks.) Dzieki temu
uzyskany jest prawie staty
profil przeptywu. Gdy prze-
ptywomierz firmy FCl jest
wykalibrowany wraz z pro-
stownicg strumienia, przed
przeptywomierzem powstaje
stabilny i spojny profil prze-
ptywu, niezalezny od kierunku
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Vedocity profiles
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wazniejsze, niezaleznie czy
profil przeptywu wlotu jest
funkcja liczby Reynolds’a lub
jest znieksztatcony przez prze-
szkody w instalacji rurociggu
takie jak kolanka, zawory i inne

I . Smooth

081

|
\
)

0.7

0.6

elementy zaburzajace prze-

ptyw, profil wyptywu pozostaje
nienaruszony.

SYMULACJA DOKEADNOSCI

Aby uswiadomi¢ odbiorce

2"
st iron

V{avg)/V(max)

W L]

0 niepewnosci pomiaru jaka
moze uzyskaé¢ w wyniku bra-

Turbulant

-—— | aminar:
0.4 |

Ratio of average velocity to maximum velocity

Transition

ku wymaganych odcinkéw
prostych, badZz pojawiania

sie efektu przejsciowego, je-

107 2 4 10° 4000 10 2 4 10°

2000
Pipe Reynolds number (R)

steSmy w stanie oszacowac
doktadnosé pomiaru dla kon-
kretnych przypadkéw. Jezeli

lub szybkosci zmian, co zapewnia bardzo doktadny
i powtarzalny pomiar. We wszystkich aplikacjach FCl
mozna z tatwoscig okresli¢, czy przeptywy przejscio-
we wystapig w okreslonym zakresie pomiarowym.
Jednak trudniej jest przewidzie¢, czy efekty prze-
ptywu przejsciowego beda szerokie lub waskie, czy
tez gdzie wystapia w krytycznej czesci pozadanego
zakresu pomiarowego, co wptywa bezpoSrednio na
doktadnosé pomiaru.

Przeptywomierze termiczne masowe FCl charak-
teryzuja sie szerokim zakresem pomiarowym oraz
wysoka czutoscig na niskie wartosci przeptywu.
W rezultacie bardzo czesto inzynierowie okreslaja
duze wymagania dotyczace zakresu pomiarowego,
ktére obejmuja profile laminarne, przejsciowe i tur-
bulentne. Kalibracja FCI jest wzglednie tatwa zaréw-
no dla przeptywéw laminarnych, jak i turbulentnych.
Podczas tej samej kalibracji przyrzadu zmiany profi-
lu mozna odtworzy¢ podczas kalibracji laboratoryj-
nej. Jednakze gdy istniejg profile laminarne i turbu-
lentne, zawsze istnieje przejsciowy profil przeptywu,
ktéry zawiera olbrzymie réznice. Przeptywomierze
FCl sg montowane w osi rurociggu, aby konsekwent-
nie wykorzystywac zalezno$¢ miedzy maksymalng
predkosciag V (maks.), a Srednig predkoscig V (3r.),
poniewaz przeptywy centralne sg najbardziej prze-
widywalne. Gdy przeptywomierze FCl sg instalowane
z prostownicami przeptywu Vortab, btedy przejscio-
we s3 eliminowane, co zapewnia optymalng doktad-
nosé w catym zakresie pomiarowym.

PODWOJNA KORZYSCE

Prostownice strumienia przeptywu Vortab wyko-
nuja podwdjne zadanie — niweluja znieksztatcenia
profilu przeptywu wystepujace z powodu braku wy-
maganych odcinajacych prostych przed i za punk-
tem pomiarowym i jednoczesnie eliminujg skutki
niestabilnosci przejsciowej zmiany profilu przepty-
wu. W rezultacie uzyskujemy pewnga, ciagta, wysoka
doktadnosé i powtarzalnosé dziatania w najbardziej
ekstremalnych warunkach zakresu przeptywu. War-
to zaznaczy¢, ze przy krytycznym pomiarze matego
przeptywu doktadnos¢ taka jest na wage ztota.

Przeptywomierz jest optymalnie zlokalizowany za
wyjsciem z prostownicy Vortab, a dzieki prostownicy
profil przeptywu jest zasadniczo sptaszczony. Co naj-

tylko uzytkownik wskaze nam
elementy jakie zaktécaja profil przeptywu oraz poda
parametry instalacji, dzieki posiadanej przez nas
aplikacji producenta, mozemy symulowa¢ jaka do-
ktadnos¢ uzyskamy. Program oferuje ponad 30 ty-
powych wariantéw instalacji, pozwala nam wybra¢
najlepszy punkt pomiarowy, dzieki ktéremu uzyska-
my najlepsza mozliwg doktadnos¢ pomiaru.

Stosujac prostownice strumienia Vortab uzyskuje-
my doktadniejszy pomiar w catym zakresie przeptywu
oraz niwelujemy powstawanie przeptywu przejscio-
wego, ktdrego czesto po prostu nie jestesmy Swia-
domi. Prostownice skracaja tez dtugosci wymaganych
odcinkéw prostych do 7D (7 krotnosé Srednic) przed
i 1D za punktem pomiarowym. Tym samym prostow-
nice zwiekszaja doktadnos¢ pomiaru jednoczesnie
pozwalajac na pomiar w miejscach o ograniczonych
odcinkach prostych.

Sebastian Bajorek
Absolwent Politechniki Slaskiej, Wydziatu Mechaniczno-Tech-
nologicznego. W Introlu pracuje od 2013 roku, obecnie na sta-
nowisku menedzera produktu w dziale pomiaréw przeptywu.
Specjalizuje sie w pomiarach zwezkowych, przeptywomierzach
termicznych i wirowych.

Tel: 32 789 00 98
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Rysunek 2

Stosunek predkosci
Sredniej do maksymalnej
Srodkowej linii

(w osi rurociggu)

4

Rysunek 3
Typowa instalacja
prostownicy z FCI
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Zapisz sie juz teraz na www.introl.pl
zaktadka Szkolenia

Miejsce szkolenia - Katowice
Ilos¢ miejsc ograniczona
Introl Sp. z o.0. Sp. k.

anirob

automatyka i pomiary

www.introl.pl

w przemysle niezastapieni




