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Drodzy Czytelnicy,

Po dtugiej i mroznej zimie nastata wreszcie wyczekiwana przez
wszystkich wiosna. Czas porzadkéw, nowych planéw i zmian. U nas
tez pachnie nowosciami. Zapraszamy zatem do wiosennego numeru
»Pod Kontrolg”, petnego najswiezszych informacji ze $wiata pomia-
row przemystowych i automatyki.

W ,Temacie Wydania” prezentujemy Pafnstwu najnowsze urzadzenia pomiarowe, kté-
re od tego roku dostepne sg na polskim rynku dzieki wspétpracy z firma Arkon. Te wy-
sokiej jakosci przeptywomierze elektromagnetyczne znajduja zastosowanie szczegélnie
w pomiarze cieczy zanieczyszczonych, niejednokrotnie sprawdzajac sie w tam, gdzie inne
metody zawodza. Skutecznos¢ tych urzadzeh uzupetniona nowoczesnymi technologiami
transmisji danych, pozwala na tworzenie ztozonych uktadéw kontroli i regulacji wszedzie
tam, gdzie istnieje potrzeba pomiaru przeptywu cieczy przewodzacych. O mozliwosciach
i wykorzystaniu nowych na polskim rynku przeptywomierzy przeczytacie Pafistwo w ,Te-
macie Wydania”.

,Dobra praktyka” porusza temat kontaktowych miernikéw wilgotnosci, ktére zostaty
wykorzystane w fabryce wspornikéw do europalet. Do produkcji tych elementéw wyko-
rzystuje sie wiory i trociny drzewne, przy czym istotnym czynnikiem jest ich wilgotnos¢.
Pomiar wilgotnosci ma olbrzymi wptyw na efekt koncowy produktu. ,Dobra praktyka"
na konkretnym przyktadzie przedstawia Pafnstwu nasze rozwigzanie, jakim byta aplikacja
cyfrowych systeméw pomiaru wilgotnosci firmy ACO Automation Components.

,Akademia Automatyki” to tym razem wyktad na temat przeptywomierzy masowych
do gazéw, wykorzystujacych zjawisko dyspersji termicznej. Autor w skrétowy sposéb
prezentuje geneze konstrukcji masowych przeptywomierzy termicznych, wskazuje teore-
tyczne podstawy ich funkcjonowania, a takze szerokie obszary zastosowanh oraz pewne
ograniczenia, ktére zawsze nalezy mie¢ na uwadze. Wyktad polecamy wszystkim, ktérzy
zawodowo zwigzani sa zardbwno z pomiarami przeptywu gazow, jak i sygnalizacja przepty-
wu oraz poziomu cieczy i mediéw lotnych.

Zapraszam do lektury

Jerzy Janota

Prezes Zarzadu Introl Sp. z 0.0.
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Inteligentne budynki w ofercie
Grupy Introl S.A. ﬂsustems

W listopadzie ubiegtego roku, w ramach Grupy Kapitatowej
INTROL SA. powotana zostata nowa spétka — firma IB Systems

Sp. z 0.0, z siedzibg w Poznaniu.

Nowa firma koncentruje sie na projektowaniu, wdrazaniu, in-
tegracji oraz utrzymaniu systemoéw teletechniki, bezpieczeristwa
i automatyki w inteligentnych budynkach réznego typu: biurow-
cach, centrach handlowych, obiektach przemystowych, budyn-

kach uzytecznosci publicznej itp.

Mimo swojej krotkiej historii, IB Systems posiada spore do-
Swiadczenie w ustugach z zakresu inteligentnego budownictwa.
Firme IB Systems tworzy bowiem doswiadczony zesp6t inzynie-
réw, project managerow, sprzedawcéw, ktérzy od wielu lat dzia-
taja na rynku systeméw budynkowych, posiadajg wszechstronne
kompetencje technologiczne i maja na swoim koncie tacznie kil-

kaset zrealizowanych projektow.

przeptywu
kolejnego  w

na terenie Polski.

nawet do DN1000.

Dziat pomiaréw
zyskat
tym
roku partnera bizne-
sowego. W lutym tego roku
zarzady firm Introl Sp. z o.0.
oraz Arkon Flow Systems s.r.o0. podpisaty bowiem umowe handlo-
wa, na mocy ktérej Introl jest wytagcznym przedstawicielem Arkon

Elektromagnetyki Arkona
na wytacznosc

arkon

3 ‘ flow systems

Arkon to firma z brytyjskimi korzeniami, posiadajaca obecnie
siedzibe w czeskim Brnie, gdzie produkowane sg przeptywomie-
rze elektromagnetyczne. Nawigzanie wsp6tpracy stanowi dla nas
mozliwos¢ dostepu do nowoczesnych uktadéw pomiaru przepty-
wu cieczy przewodzacych, w rurociaggach o duzych $rednicach,

¥ Najwieksza waga zbiornikowa

Jesienig 2010 roku Dziat przemysto-
wych pomiaréw masy Introl Sp. z 0.0. uru-
chomit wage zbiornikowa (silos) o nosno-
ci 600 ton, z dziatka odczytowa 0,5 ton.

Za dostawe i montaz silosu odpowie-
dzialna byta firma AGREMO Sp. z o.0. ze

Skarbimierza. Naszym zadaniem natomiast
byto stworzenie systemu wagowego, dosto-
sowanego do nieprzecietnych rozmiaréw
i ciezaru kolosa. Silos o wysokosci 24,5m
i Srednicy 7,4m wykonany zostat w postaci
walca skrecanego z blach ze stali nierdzew-
nej, zakofczonego stozkowym lejem zsypo-
wym z podajnikiem celkowym granulatu.
Pierscier podporowy silosu przenosi poprzez
przetworniki tensometryczne obcigzenie
na konstrukcje wsporcza. Przetworniki
wyposazone sg w dwie czasze kuli-

ste, gwarantujace osiowe przenie-

Al

W uktadzie wagowym dwadziescia
przetwornikow BM14C klasy C3, pracuja-
cych na Sciskanie, o nosnosci 50 ton kaz-
dy, potaczonych jest réwnolegle w 4 gru-
pach po 5 szt.

Wyniki pomiaru prezentowane sg lokal-
nie na wyswietlaczu terminala wagowego
D400 (Bilanciai), zabudowanego w drzwiach
szafy sterowniczej, umieszczonej w prze-
strzeni pod lejem zsypowym. Dodatkowo,
wyniki przesytane sg bezposrednio z termi-
nala do sterowni w postaci analogowe-

go sygnatu.
Po montazu catosci, prze-
prowadzone proby materiatowe

i

sienie obcigzenia, a takze stabilizacje o potwierdzity zaktadang doktad-

pozioma silosu. Przed ,poderwa- == hal nos¢ <0,1% dla catego zakresu

niem”, silos zabezpieczony jest za S pomiarowego. Wykonany uktad
L8

pomocg czterech Srub M20 monto-
wanych w kazdej zabudowie prze-
twornika. Konstrukcje wsporczg
stanowi dwadziescia kotwionych
do fundamentu stupdw, stezonych
wzmocnieniami krzyzowymi.

= wagowy jest nasza najwiek-

szg realizacjg w zakresie
przemystowych pomia-
row masy i jedng z naj-
wiekszych wag zbiorni-
kowych w Polsce.

Introl Sp. z 0.0. Rekomendowanym Integratorem
Systemow Rockwell Automation

Pod koniec ubiegtego roku uzyskalismy status Reko-
mendowanego Integratora Systeméw Rockwell Auto-
mation, dotaczajac tym samym do grona kilku firm
z Polski objetych programem RcSI (Recognized System
Integrator). Z Rockwell Automation wspbtpracujemy
od wielu lat, a udziat w programie RcSl jest dla nas
wyrazem uznania dla naszej dziatalnosci w zakresie
realizacji pojektéw dla przemystu z wykorzystaniem

technologii RA.
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Fluxus F608 oraz G608

do stref ATEX

Nowosciami w naszej ofercie sg prze-
ptywomierze bezinwazyjne do cieczy
oraz gazéw FLUXUS F608 oraz FLUXUS
G608 firmy Flexim. Umozliwiajg one po-
miary przeptywéw bez zbednego ryzyka
oraz specjalnych zezwolen, bezposrednio
w strefie zagrozenia ATEX Il. Urzadzenia
te pracuja w zakresie Srednic: ciecze —
DN6-DN6500 i gazy — DN7 — DN1600.

Pomiary przeptywu dokonywane za
pomoca F608 i G608 odbywaja sie w taki
sam prosty i szybki sposéb, jak w przy-
padku sprawdzonych juz F601 i G601.

g e

Przeptywomierze F608 i G608 skon-
struowane s3 z bardzo trwatego i od-
pornego wtokna weglowego, a dzieki
niewielkiej wadze i solidnej walizce,
doskonale nadaja sie do swobodne-
go przenoszenia. Sondy pomiarowe
wspbtpracujace z tymi urzadzenia-
mi posiadajg certyfikaty do pracy
w strefie ATEX | i ATEX II. Dzieki temu,
tymczasowe lub kontrolne pomiary
przeptywu cieczy, energii cieplnej
lub gazéw w strefach zagrozenia,
staja sie proste i nareszcie mozli-
we bez zadnych utrudnien.

pomiary przeptywu

dintrol.pl

przeply,

Sonda poziomu
VEGAPULS 68

Niemiecka firma VEGA poszerzyta swo-
ja oferte o sonde VEGAPULS 68 z dopusz-
czeniem M2 do pracy pod ziemia. Sondy
te zostaty juz zaaplikowane pod ziemia
w kilku zaktadach gérniczych w Polsce. Sa
one doskonatg alternatywg dla powszech-
nie stosowanych w gérnictwie sygnaliza-

ra przed nim nowe mozliwosci aplikacyjne
w przemysle wydobywczym. Prosty mon-
taz, tatwa konfiguracja i brak wymagan
dotyczacych okresowej obstugi powoduje,
ze sondy VEGAPULS 68 stanowia obecnie
najbardziej optymalne rozwigzanie w po-
miarach poziomu w kopalniach.

por

Udoskonalony detektor gazu
czyli GasAlert MicroClip XT

GasAlert MicroClip XT to
najnowszy detektor gazu do
wykrywania siarkowodoru,
tlenku wegla, tlenu i opatu
(%DGW). Nowy model jest
nastepcg GasAlert MicroClip
i zostat zaprojektowany do
uzytku réwniez w  trudnych
warunkach, takze w miejscach
0 duzym nateZzeniu hatasu
(alarmy wibracyjne). Gtownymi | &
zaletami nowego detektora sg
baterie pozwalajagce na prace
do 10 godzin (fadowanie baterii
nie przekracza 4 godzin), nowy
sensor tlenu Alpha (trwalszy od
tego z poprzedniej wersji) z gwarancja
producenta na 2 lata, a takze nowy modut

i Microdock pozwalajacy na au-
7 ~ tomatyczne testowanie i kali-
browanie detektoréw. GasAlert
MicroClip XT cechuje przy tym
tatwos¢ obstugi i uzytkowania.
W zestawie znajdujemy nowa
tadowarke, filtry i etui do
przenoszenia detektora.
] Wszystkich klientow, kto-
rzy zakupili detektor GasAlert
[} ~ MicroClip w ciggu ostatnich
~ dwoch lat, zapraszamy do
skorzystania z programu wy-
miany urzadzen na nowa wer-
sje GasAlert MicroClip XT.

¥ Nowy wskaznik serii SD24

Kolejnym nowym produktem jest
wskaznik serii SD24 — nastepca wskaz-
nika SD20. Wskaznik ten cechuje rozbu-
dowany zestaw funkcji: wartoéci Max,
Min, Hold, w tym funkcja hold dla wyj-
Scia analogowego. Wskaznik posiada

bardzo wysoka doktadnos¢ +0.1% FS + 1
cyfra, rozdzielczosé 1/1000°C (z wejsciem
Pt100 0.000 — 30.000°C). Przydatng funk-
cja jest 11 punktowa aproksymacja liniowa
dla sygnatu analogowego. Wyswietlacz
zawiera 5 cyfr. Sam wskaznik moze by¢
zewnegtrzne sterowny z 2 zrodet
i sterowa¢ max. 4 przekaznikami
alarmowymi. Nowy wskaznik po-
lecany jest przede wszystkim dla
odbiorcéw wymagajacych duzej
doktadnosci, chcacych wykonaé
dodatkowo proste funkcje stero-
wania i kontroli.

pomiary temperatury
temperatura@introl.pl
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Rejestrator sygnatow
analogowych LOGBOX AA

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom automatykéw z polskich
zaktad6éw, wprowadzamy do naszej oferty dwukanatowy bateryjny
rejestrator sygnatéw analogowych LOGBOX AA. Dane rejestrowa-
ne sa w pamieci cyfrowej, a ich analiza i archiwizacja odbywa sie
na komputerze PC. Do rejestratora podtaczy¢é mozna dwa sygnaty
analogowe z zakresu Pt100, Termopar (J, K, T, E, N, R, S, B), napiec¢
(0+50 mV lub 0+10 V) lub pradéw (0+20 mA lub 4+20 mA). Reje-
strator posiada diody LED informujace o stanie pracy urzadzenia
oraz przycisk start i cyfrowe wejscie sterujgce. Pamiec urzadzenia
miesci 64 tys pomiardw, ktére mozna rejestrowac z czestotliwo-
cig od 1 sekundy do 18 godzin. Transmisja danych z urzadzenia
do komputera odbywa sie poprzez ztacze podczerwieni i port USB.
W zestawie znajduje sie proste w obstudze oprogramowanie konfi-
guracyjne. Rejestrator posiada niewielkie wymiary (60x70x35 mm)
oraz stopief ochrony IP65. Wbudowa-
na bateria 3,6 V pozwala takze na
kluczowane zasilanie obwodu po- @ =)
miarowego. LOGBOX AA stanowi ‘
doskonate rozwigzanie w sytuacji,

w ktérej zachodzi potrzeba kontro- -

lowania procesu, a brakuje doste-

pu do zasilania. G
-_—

rejestracja { wizualizacja

rejestratory@introl.pl

Nowe regulatory
serii SRS11A/12A/13A/14A

SRS11A/12A/13A/14A to nowe regulatory dobrze znanej na
polskim rynku marki Shimaden. Oprécz standardowych funkgcji
znanych z wczesniejszych rozwigzan, regulatory te wyrdznia nie-
wielka gtebokos¢ urzadzenia (62 mm — 65 mm), ktéra pozwala na
umieszczenie ich w matych obudowach. Tréjpunktowa nastawa
wartosci zdalnej oraz trzy nastawiane zestawy PID umozliwiaja
wykorzystane regulatoréw w bardzo wymagajacych aplikacjach.
Ponadto, interfejs RS-485 zapewnia sterowanie podrzednymi jed-
nostkami za pomocg protokotu komunikacyjnego (funkcje Ma-
ster/Slave protokét Modbus/Shimaden), a wartosci SV/PV mozna
przetaczac za pomoca klawisza. Nalezy takze dodaé, Ze regulatory
moga pracowaé wg krétkiego, 32-krokowego programu i posia-
daja zabezpieczenia przed przepaleniem elementu grzejnego dla
uktadéw 3-fazowych. Nowa seria regulatoréw o tak rozbudowa-
nej funkcjonalnosci daje mozliwosci zastosowania ich nie tylko
w podstawowych, ale tez w rozbudowanych aplikacjach regulacji
parametréw fizycznych.

pomiary temperatury
temperatura@introl.pl

§ Kamera termowizyjna ARC

Najnowsza kamera termowizyjna LAND ACR jest urzgdzeniem
do precyzyjnego pomiaru temperatury, przystosowanym do uzyt-
kowania nawet w ciezkich warunkach przemystowych. Zakres
pomiarowy do 1000°C, detektor o rozdzielczosci 384x288 pikseli
oraz wytrzymatos¢ kamery w temperaturze od -20 do +60°C po-
zwalaja na wykorzystanie jej zarowno w monitoringu sktadowisk
wegla, transporcie materiatéw, jak i w przemysle papierniczym,
medycynie i produkcji opakowan. Obiektyw szerokokatny (istnieja
4 rodzaje obiektywow) umozliwia zastosowanie kamery takze
w ochronie obiektéw. Na uwage zastuguje oprogramowanie ka-
mery (w wersji standardowej dostarczane wraz z kamerg) umoz-
liwiajace wizualizacje danych termicznych. W przypadku oprogra-
mowania w wersji rozszerzonej, istnieje mozliwos¢ nagrywania
profili temperatury, ustawania alarméw oraz
archiwizacji wszystkich danych pomia-
rowych. Kamera posiada takze
dopuszczenia ATEX do pracy
w strefach zagrozonych wy-
buchem.

pirometry
pirometry@introl.pl

Najnowszy skaner temperatury
LSP,

Kolejng nowoscig firmy LAND jest kompaktowy skaner tempe-
ratury LSP HD. Od poprzedniej wersji odréznia go przede wszystkim
elektronika umieszczona w jednej obudowie z uktadem pomiaro-
wym. Ponadto, szeroka gama zakreséw pomiarowych pozwala na
zastosowanie tego urzadzenia w wielu gateziach przemystu — nie
tylko w hutnictwie stali i szkta, ale tez w cementowniach, zaktadach
papierniczych i przy produkgji tworzyw sztucznych. Doskonate pa-
rametry LSP HD, takie jak czestotli-
wos¢ skanowania 10+150Hz,
1000 punktéw/skan oraz po-
wtarzalnos¢ +0,5°C umo-
zliwiajg prowadzenie
procesu produkcyjnego
w sposéb zapewniajacy
wysoka jakos¢ i powta-
rzalnos¢ otrzymanego
produktu.

pirometry
pirometry@introl.pl
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Woda z piaskiem, chemikalia lub Scieki

Wyzwanie podejmuja przeptywomierze elektromagnetyczne ARKON

Rynek przeptywomierzy do cieczy peten jest urzqdzern wykorzystujacych rézne zasady fizyczne w celu pomiaru.
Jednymi z najbardziej powszechnych sq przeptywomierze elektromagnetyczne, ktére zyskaty duzq popularnosé
dzieki potgczeniu uniwersalnosci z niezawodnoscig. Elekromagnetyki mierzq wszelkie ciecze przewodzqce: czy-
ste, zanieczyszczone, agresywne chemicznie, z duzq zawartosciq ciat statych. Mozna je stosowaé zaréwno do
matych jak i bardzo duzych rurociagéw, a nieskomplikowana konstrukcja zapewnia niezawodnosé trudnq do
uzyskania w przypadku innych metod.

Indukcja Faraday’a

Gtéwna podstawa teoretyczna funk-
cjonowania przeptywomierza elektroma-
gnetycznego opiera sie o prawo indukcji
elektromagnetycznej, sformutowane przez
Michaela Faraday’a w 1831 r. Zgodnie z nim,
w przewodniku poruszajacym sie w polu
magnetycznym, czyli mierzonym medium,
indukowana jest sita elektromotoryczna
zalezna od natezenia pola magnetycznego
i predkosci przeptywu przewodnika. W prak-
tyce, state pole elektromagnetyczne wytwa-
rzane jest przez dwie cewki umieszczone po
przeciwlegtych stronach rury pomiarowej.
Aby wytworzy¢ pole elektromagnetyczne,
przez cewki przeptywa prad staty o zmien-
nej biegunowosci. Indukowane napiecie
w przeptywajacym medium mierzone jest
przez dwie elektrody umieszczone naprze-
ciw siebie, majace kontakt z przeptywajaca
ciecza. Napiecie to jest proporcjonalne do
predkosci przeptywu badanego medium.
W nastepnej ko-
lejnosci uktad ele-
ktroniczny, majac
dane dotyczace
przekroju poprze-
€znego rurociagu,
oblicza objetoscio-
wy strumien prze-
ptywu.

Zasada dziatania

Przewodzace, zanieczyszczone,
lepkie...

Przeptywomierze elektromagnetyczne
znajduja zastosowanie nie tylko tam, gdzie
przestaje by¢é mozliwy pomiar innymi me-
todami. Stanowig one rozsadnga propozy-
cje rowniez wobec metod pomiarowych
w prostych aplikacjach. Najistotniejsza
rzeczg z punktu widzenia mozliwosci za-
stosowania tego rodzaju przeptywomie-
rza jest przewodnos¢ elektryczna cieczy.
Pomiar przeptywu cieczy przewodzacych
jest mozliwy juz od 5uS/cm. Tym samym,
zastosowanie elektromagnetykéw jest
mocno ograniczone w pomiarach przepty-
wu produktéw ropopochodnych oraz sa-

fe

mej ropy naftowej. Metoda ta doskonale
sprawdza sie jednak w pomiarach cieczy
silnie zanieczyszczonych, stanowigc nie-
kiedy w tym wzgledzie jedyne mozliwe
rozwigzanie. Niejednorodno$¢ medium
nie stanowi problemu, dzieki czemu moz-
liwy jest skuteczny pomiar przeptywu
cieczy z duzg zawartoscia czastek
statych lub pecherzykéw gazow,
a takze mediéw silnie Scieraja-
cych oraz agresywnych chemicz-
nie. Inng z zalet tej metody jest
takze fakt, ze na zdolnos¢ pomia-
rowa oraz doktadnos¢ (nawet 0,2%)
nie ma wiekszego wptywu
lepkos¢ ani gestosé mierzo-
nego medium.

Przeptywomierzedziata-
japraktycznie niezaleznie od
cidnienia panujacego w ru-
rociggu. Temperatura me-
dium, mieszczaca sie w za-
kresie pracy urzadzenia,
rbwniez nie ma bezpo-
Sredniego  wptywu na
mozliwos¢ ani doktadnoé¢ pomiaru. Urza-
dzenia firmy Arkon moga by¢ instalowane
w rurociggach o Srednicach od DN10 do
DN1000, a ich przewaga serwisowa jest
brak czesci ruchomych, majacych kontakt
z medium. Dzieki temu, urzadzenia elek-
tromagnetyczne charakteryzuja sie duza
niezawodnoscia. Wart zaznaczenia jest
rowniez fakt, ze z uwagi na konstrukcje,
nie mamy tutaj do czynienia ze spadkiem
cidnienia, a czeste zmiany przewodnosci
wiasciwej cieczy nie maja istotnego wpty-
wu na doktadnos¢ pomiaru.

MAGX2. Kompaktowy lub zdalny

Kazdy przeptywomierz MAGX2
zasadniczo sktada sie z czujnika -
przeptywu oraz przetwornika
— dwoch elementéw, ktére do-
piero potaczone ze sobg stano-
wig kompletny przeptywomierz.
Urzadzenie moze zosta¢ skonfi-
gurowane jako urzadzenie kom-
paktowe — czujnik przeptywu oraz
przetwornik montowane s3 bez-

MAGX2 w wersji kompaktowej

Przetwornik MAGX2

posrednio ze sobg, a warto$¢ mierzona
wyséwietlana jest bezposrednio w miejscu
pomiarowym. Dla aplikacji wymagajacych
zdalnego potaczenia przetwornika np.
z uwagi na srodowisko lub temperature
medium, mozliwa jest konfiguracja zdal-
na. Wéwczas przetwornik mozna za-
montowac na Scianie, panelu lub
szynie DIN. W przeciwienstwie
do urzadzeh  elektromagne-
tycznych innych producentéw,
sygnat pomiedzy czujnikiem
a przetwornikiem MAGX2 nie jest
przesytany analogowo lecz cyfrowo.
Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozliwe jest usytuowa-
nie przetwornika nawet
w odlegtosci do 500 m od
czujnika, bez konieczno-
sci wzmocnienia sygnatu.
Czujnik przeptywu posia-
da stopien ochrony P68
oraz obudowe pokryta
powtoka  antykorozyjna,
dzieki czemu urzadzenia
z powodzeniem moze by¢ stosowane
w miejscach o duzej wilgotnosci, zalanych
lub zalewanych okresowo.

Skonfiguruj swéj wtasny
przeptywomierz

Dzieki innowacyjnej konstrukcji mo-
dutowej ,Plug & Play”, przeptywomierz
MAGX2 jest uniwersalnym, elastycznym
i atrakcyjnym cenowo rozwigzaniem. Prze-
twornik urzadzenia sktada sie na stan-
dardowg, prosta jednostke centralng,
ktéra moze zosta¢ wyposazona w moduty
zgodnie z zyczeniem. Kazdy mo-
dut jest w zasadzie niewielkim
(o wielkosci duzego znacz-
ka pocztowego) uktadem
elektronicznym, ktéry moze
by¢ dowolnie instalowany
i usuwany z jednostki cen-
tralnej, zaledwie w ciagu
kilku sekund. Dzieki takiemu
rozwigzaniu mozna zawsze
doposazyé posiadany prze-
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ptywomierz o kolejne moduty komunikacji,
dostosowujac uktad do zmieniajacych sie
wymogow systemowych.

Wyjatkowe opcje komunikacji
Wyniki pomiaréw zapisywane sg na
karcie pamieci microSD (w formacie *.csv),
a nastepnie moga byt transmitowane za
pomoca bardzo wielu dostepnych tech-
nologii  komunikacyjnych.  Wszystkie
moduty funkcjonuja w oparciu o proto-
k6t MODBUS RTU, a urzadzenia mozna
skonfigurowaé¢ w popularne moduty ko-
munikacji i wyjs¢, takie jak porty RS232
oraz RS485, wyjscie pradowe (4-20mA),
napieciowe (0-10V) czy tez impulsowe.
Dodatkowo, MAGX2 posiada mozliwosé
dotaczenia mniej standardowych modu-
téw, jak np. Bluetooth-modut, ktéry dzie-
ki zastosowaniu techno-
logii bezprzewodowej,
pozwala na komunika-

cje z urzadzeniem do A\ ‘
50 m w budynkach oraz T '
200m w terenie otwar- } i
tym. Innym rozwiaza- 1

niem bezprzewodowym,
dostepnym dla MAGX2,
jest modut komunika-
cji w oparciu o GPRS
— wynik pomiaru moze
by¢ odczytany praktycznie z dowolnego
miejsca na Swiecie. Co istotne, zastoso-
wanie modutu GPRS pozwala na zacho-
wanie stopnia ochrony IP67 przetworni-
ka. Game modutéw bezprzewodowych
zamyka modut GSM-SMS, umozliwiajacy
bezprzewodowe monitorowanie pracy
urzadzenia przy wspétpracy z aktywna
karta sim. Urzadzenie wyposazone w ten
modut wysyta informacje o aktualnym
przeptywie na numer telefonu lub serwer
SMS. Uzytkownik moze réwniez w kazdej
chwili, za pomocg wiadomosci SMS, wy-
syta¢ polecenia do przeptywomierza (np.
polecenie wystania aktualnego stanu
licznika). W szerokiej gamie mozliwosci
komunikacyjnych, istnieje réwniez modut
TCP/IP pozwalajacy na podtaczenie prze-
ptywomierza do zasobbéw sieciowych
oraz komunikacje za posrednictwem
sieci lokalnej lub internet.

Wybdr materiatu zwilzanego
i elektrody

Tak jak w przypadku niemal
kazdego urzadzenia pomiarowego
majacego stycznos¢ z mierzonym
medium, rodzaj materiatu zwilzane-
go oraz elektroda sg waznymi kwe-
stiami przy wyborze odpowiedniego
przeptywomierza elektromagnetycz-

PierScienie uziemiajqce.

MAGBI kompakt.

Materiat Rodzaj Temperatura
zwilzany medium medium
Guma twarda woda pitna 0+ 70°C
(Hard rubber) oraz Scieki ’
. woda
?;:;tarrl;?)t':; z czasteczkami 0+ 70°C
Sciernymi
Teflon chemikal.ia,
(PTFE, E-CTFE) przemyst spozywczy, 0 +130°C
’ woda pitna

Materiat elektrody Rodzaj medium
Stal nierdzewna woda, Scieki
Hastelloy woda morska, chemikalia
Tytan ciecze agresywne
Platyna ciecze agresywne

nego. Kazdy materiat ma bowiem
swoje ograniczenia temperaturo-
we i odpornosciowe, ktére nalezy
wzigé pod uwage przy doborze
urzadzenia do medium o znanych
parametrach.

Wszystkie czuj-
niki  przeptywomie-
rza MAGX2 posiada-
ja dwie elektrody
uziemiajgce. W apli-
A kacjach na rurach plasti-
kowych oraz metalowych
z wyktadzing wewnetrzna,
niezbedne jest zastosowa-
nie dodatkowych pierscieni
uziemiajgcych.

MAGX2 to nie wszystko

MAGX2 to najbardziej rozbudowany
i zaawansowany model czeskiego produ-
centa. W ofercie Arkona znajduja sie jed-
nak jeszcze inne wersje. MAGBI to zasila-
ny bateryjnie przeptywomierz, ktéry moze
pracowa¢ z doktadnoscia +0.5%. Pozwala
to na zastosowanie go praktycznie wsze-
dzie tam, gdzie istnieje potrzeba rzetelnego
pomiaru przeptywu, a nie ma mozliwosci
doprowadzenia zewnetrznego zrodta zasi-
lania. MAGB1 zasilany jest dwiema bateria-
mi litowymi o napieciu 3,6 V. Dzieki wbu-
dowanym algorytmom wspomagajacym
optymalizacje zmniejszenia zu-
zycia energii, przewidywany
czas pracy baterii wynosi
az 5 lat. Po wyczerpaniu,
bateria moze by¢ bez
problemu  wymieniona
na nowa, a gdy w miej-
scu instalacji przepty-
womierza pojawi sie
mozliwosc¢ zasilania,
mozna doprowadzi¢
zasilanie zewnetrz-
ne 3,7V DC.
Urzadzenie do-
stepne w wersji kom-
paktowej lub rozta-

=

cznej moze zostaé wyposazone w wyj-
Scie impulsowe oraz posiada mozliwos¢
komunikacji przez USB, przy uzyciu pro-
tokotu MODBUS RTU. Dodatkowo mozna
dotaczyé modut GSM-SMS oraz GPRS.
Przeptywomierz MAGB1 dedykowany jest
do Srednic DN25-DN250.
Przeptywomierz MAGS1 stanowi od-
powiedz firmy Arkon na potrzeby rynku
odnosdnie prostego i taniego urzadze-
nia. Model ten dedykowany jest do sto-
sowania w aplikacjach z ist-
niejagcym systemem PLC oraz
komunikacjg RS485 opar-
ta o MODBUS RTU.
Przeptywomierz
nie wymaga prze-
twornika i moze
pracowac samo-
dzielnie w ru-
rociggach o sre-
dnicach DN25 -

DN250.
Niezaleznie
MAGSI od modelu, kaz-

dy przeptywomierz
marki Arkon mozna wyposazy¢ w dosto-
sowane do medium materiaty zwilzane
i elektrody. Co istotne, kazde urzadzenie
dostarczane jest z indywidualnym certyfi-

katem kalibracji.

Jakosé poparta doswiadczeniem

Firma Arkon od 2000 roku dostarcza
swoje rozwigzania do odbiorcéw na catym
Swiecie. Dzieki wysokiej jakosci swoich
urzadzed wyposazonych w nowoczesne
technologie transmisji danych, przepty-
womierze marki Arkon cieszg sie stale
rosnacym  zainteresowaniem zaktadow
w zachodniej Europie, Ameryce Pétnocnej
i Potudniowej oraz Azji. Od 2011 roku apa-
ratura spod znaku Arkon dostepna jest
takze na polskim rynku.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na Poli-
technice Slgskiej. W Introlu pracuje od 2010
w dziale przeptywéw na stanowisku specja-
listy ds AKR Zajmuje sie bezinwazyjnymi
pomiarami przeptywu cieczy i gazéw oraz
przeptywomierzami elektromagnetycznymi.

tel. 032/7890091
e-mail: przeplywy@introl.pl
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Wilgotnos¢ wiérow i trocin
Kontaktowe mierniki DMMS w fabryce wspornikéw do europalet

Producenci europalet zobligowani sq do spetnienia surowych norm, potwierdzajgcych trwatos¢ i wysokq jakos¢
gotowych produktéw. Jednym z elementéw kluczowych dla wytrzymatosci kazdej europalety sq wsporniki, ktérych
wtasciwosci podlegajq Scistej kontroli jakosciowej. Na jakos¢é wspornikéw wptyw ma kilka czynnikéw, a jednym
z gtéwnych jest wilgotnos¢ materiatéw uzywanych w procesie produkji.

Eko palety

Wsporniki to elementy konstrukcyjne
w postaci klockéw, taczace gorng i dolng
warstwe desek w paletach. W tradycyj-
nych paletach wsporniki wykonywane
s3 z litego drewna pochodzacego ze Sci-
nanych w lesie drzew. Petnowartosciowy
materiat stanowigcy cenny surowiec np.
do produkcji meblarskiej, jest ,,marnowa-
ny” na mato efektowny pétprodukt. Po-
nadto, wytrzymatos¢ wspornikéw z litego
drewna jest niska, szczegélnie w przypad-
ku niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych. Zaréwno wzgledy ekologiczne,
jak i czysto uzytkowe przyczynity sie wiec
do wypracowania nowych technologii,
ktére wykorzystuje nasz Klient — fabryka
wspornikéw do europalet.

Wsporniki  wykonywa-
ne s3 z widroéw i trocin
drzewnych, a wiec
z materiatu od-
padowego, ktory
w najlepszym ra-
zie bytby spalany
po przerobieniu na bry-
kiety. Proces produkcji wsporni-
kéw rozpoczyna sie od transportu prze-
nosnikami slimakowymi wiéréw z pryzmy
magazynowej do suszarni, gdzie usuwany
jest nadmiar wilgoci. W zaleznosci od ro-
dzaju widréw, zawartos¢ wody w materiale
powinna wynosi¢ od kilku do maksymalnie
kilkunastu procent. Nastepnie, do surowca
drzewnego dodawane jest lepiszcze, catos¢
jest mieszana i kierowana do form. W for-
mach mieszanina jest prasowana i nadaje
jej sie ksztatt kostek o odpowiednich wy-
miarach. Po sprasowaniu i sklejeniu, kostki
sg suszone i stajg sie gotowym elementem
do produkcji europalet.

Przepisy europejskie stawiajg paletom
wysokie wymagania. Wsporniki musza po-
siada¢ duza wytrzymato$¢ mechaniczng,
a takze by¢ odporne na wilgo¢ (czesto pa-
lety sg sktadowane i uzywane w trudnych
warunkach; na otwartym terenie bywaja
narazone na dziatanie wody). Z uwagi na
rygorystyczne wymogi jakoSciowe, wspor-
niki poddawane sg kontroli laboratoryjnej,
ktéra sprawdza ich odpornos¢ mecha-
niczng i wodoodpornos¢. W tym celu sa

one zgniatane w prasie okreslajacej ich
wytrzymatos¢. Odpornos¢ na zawilgoce-
nie sprawdza sie przez dtugotrwate zanu-
rzanie gotowych wspornikéw w wodzie.
Jedynie produkty spetniajace wymagania
norm moga by¢ uzywane do konstrukcji
europalet i w rezultacie uzyska¢ wymaga-
ne certyfikaty jakosci.

Kluczowa jest wilgotnosé
Waznym parametrem majacym wptyw
na jakos¢ koncowego produktu jest wil-
gotnosé podstawowego materiatu uzywa-
nego do produkcji wspornikéw, czyli wi6-
row i trocin. Zawarto$¢ wody w materiale
kierowanym do form zasadniczo wptywa
bowiem na proces zagniatania i sklejania
kostek wspornikéw, a jedynie prawidtowo
zageszczone i sklejone wsporniki spetnia-
ja warunki okreslone w normach. Z tego
wzgledu linie produkcyjne powinny
by¢ wyposazone w nie-
zawodne urzadzenia do
ciggtego pomiaru wilgot-
nosci trocin/wiéréow. Opty-
malnym rozwigzaniem jest
zastosowanie przyrzadéw
umozliwiajacych takze stero-
wanie procesem suszenia.

Kontaktowy DMMS

W fabryce wspornikéw naszego Klien-
ta, wilgotnosé wiéréw powinna byé mie-
rzona w czterech punktach linii produk-
cyjnej. W przypadku nowych rozwigzan
pomiarowych lub nowych zastosowan,
wskazane jest wykonanie odpowiednich
préb, aby zapewnit¢ pozgdang funkcjonal-
nosé uktadu. Dlatego tez wstepnie zainsta-
lowano jeden czujnik wilgotnosci DMMS,
z mozliwoscia tatwej rozbudowy
systemu o kolejne 3, a nawet
15 czujnikéw g
(podta-

Czujnik MMS

czonychdojednejjednostkielektroniki). Od-
legtos¢ miedzy modutem elektroniki, a czuj-
nikami moze wynosi¢ standardowo do
600 m (przy zastosowaniu innego typu ka-
bla nawet do 1200 m), co rowniez miato
istotny wptyw na wybér tego rozwigzania.
Waznym faktem jest to, ze pomiar jest
kontaktowy i wymaga bezposSredniego
styku czujnika z materiatem mierzonym.
Uktad z jednym czujnikiem miat po-
stuzy¢ jako testowy w celu okreslenia
optymalnych warunkéw montazu i po-
miaru. Podstawowy problem, ktéry trzeba
rozwigza¢ w przypadku pomiaru takich
materiatéw jak wibry, trociny, sieczka sto-
miana itp. stanowi ich écisliwos¢. Uzyska-
nie doktadnego i powtarzalnego wyniku
wymaga, aby wszystkie mierzone partie
materiatu posiadaty jednakowa gestosc.
Innymi stowy, w momencie pomiaru,
prébki majace kontakt z czujnikiem po-
winny by¢ jednakowo ugniecione. Nie ma
znaczenia stopieh sprasowania materiatu,
istotne, aby byt on za kazdym razem taki
sam —wazna jest powtarzalnos¢. Problem
jest istotny, gdyz niedotrzymanie powyz-
szego warunku prowadzi do niedoktad-
nosci wskazan rzedu 30%, a przy takim
rozrzucie wynikdw pomiar traci sens.
Rozwigzaniem tego problemu jest
umieszczenie czujnika w odpowiednim
miejscu przenoénika $limakowego. Sli-
mak urzadzenia (Sruba), transportujac
materiat, dokonuje jego zageszczenia,
ugniatajac wiéry jednakowo z takg sama
sita. Z punktu widzenia zapewnienia opty-
malnych warunkéw prowadzenia pomia-
ru wilgotnosci, najlepszym miejscem dla
czujnika jest okolica wylotu, gdzie mate-
riat jest bliski opuszczenia przenosnika.
W instalacjach, w ktérych trociny lub
wiobry transportuje sie inaczej niz slima-
kiem (np. pneumatycznie lub przenosni-
kiem kubetkowym, zgarniakowym itp.),
dostarczany moze by¢ opcjonalnie
krétki przenosnik slimakowy z za-
montowanym czujnikiem. W takim
przenosniku czujnik zamontowa-
ny jest w obudowie pionowo od
spodu. Kierujac sie tym przyktadem,
w zaktadzie naszego Klienta, czujnik
zamontowano pierwotnie w obudo-
wie przenosnika Slimakowego, od dotu.
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W czasie préb okazato sie jednak, ze to
usytuowanie czujnika powoduje niedo-
ktadnosci pomiaru badz jego zawiesza-
nie sie. Przyczyng byto gromadzenie sie
najdrobniejszych frakcji materiatu na
czujniku. Przesuwany Slimakiem mate-
riat nie zabierat bowiem wszystkich wi6-
row z powierzchni czujnika, a pozostata,
cienka warstwa powodowata problemy
pomiarowe.

MusielisSmy znalezé inne miejsce
optymalnego montazu. Czujnik zostat
umieszczony w pozycji ,,godzina 17”, co
spowodowato grawitacyjne osuwanie sie
resztek materiatu z czujnika i zapewnito
kontakt jego powierzchni czotowej z no-
wymi partiami mierzonego materiatu.

Inny problem pomiarowy wynikat
z réznic w ugnieceniu materiatu. Czujnik

byt zainstalowany przy koncu przenosni-
ka, jednak w pewnej odlegtosci od jego
wylotu. Zgodnie z zasada montazowg, na
odcinku nad czujnikiem, piéro slimaka zo-
stato nieco zeszlifowane aby zmniejszy¢
oddziatywanie metalu na czujnik. Z nie-
ustalonych powodéw materiat nie ulegat
jednak powtarzalnemu zageszczaniu. Ko-
lejny raz czujnik zostat przesuniety w inne
miejsce. Tym razem przy samym wylocie
przenosnika, tuz za miejscem, w ktérym
konczyt sie slimak, w dalszym ciagu w po-
zycji ,godzina 17”. W tym miejscu przekrdj
obudowy ulegat zwezeniu z powodu kot-
nierza, za pomocg ktérego jeden modut
obudowy taczyt sie z kolejnym. To zweze-
nie powodowato gromadzenie sie i ugnia-
tanie materiatu dostarczanego i pchanego
przez Slimak. Nowa pozycja czujnika oka-
zata sie idealna. Uzyskano bardzo stabilne
i powtarzalne wyniki pomiaru.

Kalibracja uktadu

Majac pewny i wiarygodny pomiar wil-
gotnosci, nalezato w sposob wtasciwy wy-
kalibrowa¢ urzadzenie. Kalibracja czujnika
DMMS polega na kolejnym transportowa-
niu przez przenosnik z zamontowanym

czujnikiem minimum dwéch
partii mierzonego materiatu
o réznej wilgotnosci, najle-
piej o wartosciach zblizonych
do wartosci skrajnych zakre-
su pomiarowego. Faktyczng
zawartos¢ procentowa wil-
goci w kazdej probce ozna-
Cza sie przy pomocy wago-
suszarki.

W  trakcie przejscia
przez linie prébki kali-
bracyjnej, czujnik okresla
bezwymiarowa wartosé
cyfrowa wilgotnosci kazdej
prébki. Nastepnie, w programie, war-
tosci cyfrowej przypisuje sie zmierzo-
na wilgotnos¢ w procentach. Majac mi-
nimum dwie zaleznoéci wartos¢ cyfrowa
— wartoé¢ procentowa wil-
gotnosci, program wykresla
krzywa kalibracyjna, wedtug
ktérej nastepnie wykonywane
s3 pomiary wilgotnosci mate-
riatu.

Po wykalibrowaniu czuj-
nik jest gotowy do pracy.
W zaleznosci od posiadanych
wyjsé sygnatowych elektroniki
i ich konfiguracji, zmierzone
wartosci mozna wyswietli¢
na prostym, dodatkowym wy-
Swietlaczu, badz przesta¢ do
systemu nadrzednego i wyko-
rzysta¢ do sterowania proce-
sem technologicznym.

Ostateczne testowanie

Po wykonaniu wszystkich czynnosci,
rozpoczeto normalng prace linii produk-
cyjnej. Zainstalowany system pomiaru
wilgotnosci DMMS zostat poddany pro-
bom eksploatacyjnym, od wyniku kté-
rych Klient uzaleznit nabycie kolejnych
trzech czujnikéw. Proby trwaty okoto
miesigca.

Na tym etapie testu uktad pomiarowy
nie zostat wykorzystany do automatycz-
nego sterowania procesem produkcyjnym,
jednak stwierdzono, iz ciagty, wystarcza-
jaco doktadny pomiar wilgotnosci z wizu-
alizacjag wynikéw bardzo utatwia reczne
prowadzenie procesu. Obstuga nie musi
okresla¢ ,na oko” wilgotnosci wi6row
i w konsekwencji, w stosunkowo tatwy
sposéb udaje sie utrzymywaé zawartosc
wilgoci w zatozonym przedziale. Dzieki
pomiarowi i mozliwosci przewidywania
trendéw, mozna unikng¢ stanéw ekstre-
malnych, wymuszajacych gwattowne re-
akcje obstugi (jak np. nagte zwiekszanie
lub zmniejszanie intensywnosci ogrzewa-
nia suszarni).

W trakcie préb potwierdzono prawi-
dtowos¢ pracy catego cyfrowego systemu
pomiaru wilgotnosci DMMS. Klient stwier-
dzit przydatnosé tego pomiaru w fabryce
i w efekcie, w niedtugim czasie zamoéwit
kolejne trzy czujniki. Dzieki doswiadcze-
niu uzyskanemu w trakcie préb i wstep-
nego okresu eksploatacji, uruchomienie
i kalibracje nowych urzadzen uzytkownik
mégt juz wykona¢ we wtasnym zakresie.

Kolejne wyzwania

Instalacja DMMS w zaktadzie wykorzy-
stujgcym wiéry do produkcji wspornikéw
europalet jest najwieksza do tej pory apli-
kacja cyfrowego systemu pomiaru wilgot-
nosci firmy ACO w kraju. Mimo poczatko-
wych trudnosci, udato nam sie zrealizowac
system w petni satysfakcjonujacy nasze-
go Klienta. Z naszej perspektywy wdro-
zenie to, mimo, iz petne zaskakujacych
zwrotéw sytuacji, byto dla nas swoistym
przetarciem Sciezek. Wnioski wyciagniete
w trakcie prob umozliwity przyspieszenie
prac w kolejnych zaktadach, a zdobyte do-
Swiadczenia pozwalajg nam na realizacje
uktadéw pomiaru wilgotnosci w innych
aplikacjach, wykorzystujacych materiaty
sypkie w procesach.

Autor artykutu:
Grzegorz Posz

Ukonczyt Wydziat Chemiczny Politechniki
Slgskiej w Gliwicach. Doswiadczenie zawo-
dowe zdobywat m.in. w przemysle samo-
chodowym oraz w zaktadach produkujgcych
urzgdzenia automatyki dla gérnictwa.

W INTROLU pracuje od 1997 roku, obecnie
na stanowisku Product Managera w Dziale
Analiz Przemystowych.

tel. 032/7890068
e-mail: analizy@introl.pl
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Masowe, termiczne przeptywomierze i sygnalizatory
Zasada dziatania, zastosowania...

Termiczne urzqdzenia do masowego pomiaru przeptywu gazéw zyskaly w ostatnich latach bardzo duzq popularnosé
na wszystkich kontynentach i w polskich zaktadach przemystowych. Co jednak kryje sie pod pojeciem ,,przeptywo-
mierz termiczny, masowy”? Na jakich zasadach opiera sie pomiar? Jakie sq zalety, a jakie ograniczenia tej metody?

Jak to sie zaczeto?

Koncepcja przeptywomierzy termicznych
opracowana zostata w latach 60 i 70-tych
jako rezultat prac nad dwoma réznymi me-
todami pomiarowymi. Jedna z nich wymaga-
ta skonstruowania sygnalizatora obecnosci
i ewentualnego przeptywu medium w insta-
lacji doprowadzajacej mieszanine ropy i wody
z odwiertéw. Druga metoda polegata na za-
adoptowaniu technologii termoanemome-
tréw do warunkéw przemystowych.

Pierwszy rodzaj przeptywo-
mierzy termicznych ujrzat Swiatto
dzienne, gdy firma naftowa szu-
kata rozwiagzania pozwalajacego
ustali¢, iz w ich rurociggu nie ma
miejsca zaden przeptyw. Miesza-
nine ropy, wody i piasku, z 30

(Pt1000) plus grzatka

czujnik temperatury (Pt1000)
— sensor referencyjny

w Srodowisku przemystowym. Ze wzgledu
na specyficzng budowe, zastosowanie ter-
moanemometréw do celéw przemystowych
powodowato ich uszkodzenie. Jako efekt
prac nad rozwigzaniem tego problemu, po-
wstaty urzadzenia, ktére wykorzystuja te
same czujniki RTD i wygladaja bardzo po-
dobnie do przeptywomierzy skonstruowa-
nych przez FCl. W obu metodach dostarcza-
my ciepto do medium i mierzymy jak szybko
jest ono odbierane. Przeptywomierze, ktére
wyewoluowaty z sygnalizatorow McQu-

czujnik temperatury

- sensor aktywny

odwiertbw pompowano rurami
do centralnych kolektoréw, gdzie
nastepowat pomiar objetosci.
Problemem byta pogoda. Przy niskich tem-
peraturach woda w rurociggach zamarzata,
blokujac przeptyw. W tym czasie Mac McQu-
een i Bob Deane — zatozyciele firmy Fluid
Components International  (FCI)
— byli na etapie testowania wy-
myslonej przez nich metody okre-
Slania stanu medium w rurociggu
(ptynie/nie ptynie) wykorzystujacej
dyspersje termiczng. Sygnalizator
sktadat sie z niskonapieciowej grzatki
i dwoch czujnikéw temperatury. Jeden
czujnik byt montowany bezposrednio nad
grzatka, a drugi w niewielkiej odlegtosci za
pierwszym. Kiedy ptyn przeptywat przez
rurociag, niést ze soba ciepto z grzatki do
drugiego czujnika. W rezultacie czujnik
zabudowany za grzatkg wskazywat po-
dobna temperature jak ten nad grzatka.
Gdy przeptyw sie zatrzymywat, konwek-
cja powodowata, Zze czujnik nad grzatka
wskazywat temperature wyzszg niz drugi
czujnik. Roznica temperatur utrzymywata
sie w zakresie od 6 do 38° C i zalezata od
tego, czy medium stanowita woda, ropa czy
powietrze. Pojawienie sie wtasciwej tempe-
ratury wtgczato alarm informujacy o braku
przeptywu w rurze. Ten przyktad pokazuje
fundamentalna zasade dziatania przepty-
womierzy termicznych.

Druga z metod wyewoluowata z badan
nad wykorzystaniem termoanemometréw

f10
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een’a i Deane’a dziatajg jednak w oparciu
o stata moc grzatki i mierza réznice tem-
peratur miedzy jednym i drugim czujni-
kiem. Urzadzenia, ktérych pierwowzorem
byty termoanemometry, starajg sie
natomiast utrzymaé stata réznice
temperatur miedzy sensorami, re-
gulujac moca grzatki. Zastosowanie
kazdej z metod ma swoje konkretne
konsekwencje, o czym bedzie jeszcze
mowa w artykule.
Przez lata przeptywomierze ter-
miczne zostaty przetestowane w wielu
aplikacjach i potwierdzity swoja uzytecz-
nos¢. Nowoczesne przeptywomierze wy-
ewoluowaty z przyrzadéw stosowanych
wytgcznie w laboratoriach, w urzadzenia
dostosowane do pracy w czesto bardzo
nieprzyjaznym Srodowisku przemysto-
wym. W miare rozwoju RTD staty sie
one bardziej precyzyjne, poszerzajac tym
samym obszar ich zastosowania. Wazne
z punktu widzenia zapewnienia wymaga-
nej w przemysle doktadnosci byto wpro-
wadzenie tzw. sensora réwno-masowego
(oba sensory RTD maja taka samg mase),
dzieki czemu oba czujniki zachowuja sie tak
samo przy zmianach w procesie pomiaru.

Jak to dziata?

Przeptywomierz termiczny opiera swoje
dziatania na zjawisku dyspersji termicznej

i mierzy site chtodzenia gazu przeptywaja-
cego wokoét sensora. Sita chtodzenia jest
zalezna od aktualnej gestosci oraz pred-
kosci gazu. Jezeli przemnozymy te parame-
try przez Srednice wewnetrzng rurociagu,
otrzymamy przeptyw masowy.

Jak juz wspominatem, przeptywomierze
termiczne mierzg na dwa sposoby, z ktérych
pierwszym jest utrzymywanie statej rozni-
cy temperatur przez regulacje mocy grza-
nia. Ten sposéb pomiaru skutkuje szybsza
reakcja na zmiany przeptywu, lecz ze wzgle-
du na to, ze wszelkie zmiany
temperatury sensora powodujg
dziatanie uktadu regulacji i do-
starczenie wiekszej ilosci pradu
do grzatki, moze to skutkowac

stata moc grzatki

czujnik przeptywu r6inica V - stata

referencyjne RTD 4

v

/

samogrzejny RTD
zmienia rezystancje
ze zmiang przep’

nastawiony punkt

petla sprzezenia zwrotnego

Stata AT

niestabilnoscig pomiaru w warunkach prze-
mystowych. Dla przyktadu — kropla wody,
ktéra wytraca sie w gazie wilgotnym, spa-
dajac na element aktywny powoduje nagte,
silne schtodzenie. Do grzatki dostarczany
jest natychmiast wiekszy prad, co powodu-
je odparowanie kropli ale i przeregulowanie
uktadu. Przy wystepujacych w przemysle za-
nieczyszczeniach i wilgotnosci, wyklucza to
wielokrotnie te metode ze stosowania.
Druga metoda wykorzystywana w ter-
mikach jest utrzymanie statej mocy grzatki
i pomiar zmian réznicy temperatur miedzy
sensorami. Ten sposéb pomiaru jest mniej
przydatny w uktadach, gdzie nastepuja bar-
dzo czeste zmiany przeptywu, natomiast
w uktadach przemystowych to rozwiazanie
zapewnia stabilny pomiar przeptywu nawet
dla gazéw zanieczyszczonych i wilgotnych.

roznica V zmienia sig
/ ze zmiana przeplywu

stafa wartos¢
pradu

Q

Czujniki rownomasowe

caujnik przept
Zuinic przeptywd roznica R

referencyjne RTD

A
grzalka

kompensacja
zmian

Stata moc grzatki



Odrobina niezbednych wzoréw
* Uproszczone réwnanie straty ciepta

pxV=C|(WIAT|"
Gdzie:
p v—predkos¢ przeptywu masy
C, X - state kalibracyjne
W —moc grzatki
AT - rbznica temperatur
Z powyzszego wzoru wynika, ze przy
statej mocy grzatki r6znica temperatur jest
proporcjonalna do predkosci masowej
¢ Roéwnanie przeptywu masowego
M=p-AviubM =p-Q
Gdzie:
M — przeptyw masowy (masa/czas) np.: kg/s
p — gestosé gazu (masa/objetosc) np.: kg/m?
A —pole powierzchni wewnetrznej rury
(powierzchnia) np.: m?
v — predkos¢ gazu (dtugosé/czas) np.: m/s
Q - przeptyw objetosciowy (objetosé/czas)
np.: m3/s

Ograniczenia metody termicznej

Wynik  pomiaru  przeptywomierzami
termicznymi moze zafatszowywac kilka
czynnikow, takich jak lepkosé, przewodnosé
cieplna, ciepto wtasciwe, profil przeptywu
i inne. Pierwsze trzy problemy mozna zmi-
nimalizowa¢, a nawet zlikwidowag, stosujac
do kalibracji gaz o sktadzie identycznym lub
jak najbardziej zblizonym do sktadu gazu,
ktory bedzie mierzony w instalacji. Jezeli
sktad gazu jest staty, czynniki wymienione
powyzej bedg powodowaty staty uchyb, kto-
ry zostanie uwzgledniony przy kalibracji.

Jedynym pozasktadowym czynnikiem,
ktory ma wptyw na wtasnosdci gazu jest
temperatura. To zdeterminowato niekt6-
rych producentéw do zainwestowania
w stanowiska kalibracyjne, na ktérych moz-
na jak najdoktadniej odda¢ warunki panu-
jace w rzeczywistym pomiarze. Producenci
wprowadzili tez do swoich urzadzeh dodat-
kowa kompensacje temperaturowa, wyko-
rzystujaca sygnat z czujnika referencyjnego.

Kolejnym problemem, ktéry ma znacze-
nie dla kazdego rodzaju przeptywomierzy,
s3 niedostatecznie dtugie odcinki proste.
Konstrukcja przeptywomierzy termicznych
powoduje, Zze mierza one predkos¢ masy
w konkretnym punkcie przekroju rurociagu,
a nastepnie wartos¢ ta jest mnozona przez
pole powierzchni przekroju. Przy kalibra-
cji przeptywomierza brany jest pod uwage
zakres podawany przez klienta, natomiast
nie ma mozliwosci stworzenia na stanowi-
skach kalibracyjnych doktadnego odwzo-
rowania instalacji uzytkownika. Oznacza
to, ze przeptywomierze kalibrowane s3 dla
warunkéw idealnych i wedle zatozenia, ze
odcinki proste przed i za przeptywomierzem

FLT93-S bez kompensacji (olej)
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Predkos¢ (w Stopach/S)

FLT93-S z kompensacjg (olej)
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Predkos¢ (w Stopach/S)
W przypadku braku kompensacji punkt
przetqczania zmienit sie o wiecej niz 60%
z powodu zmiany temperatury.
sg wystarczajaco dtugie aby profil predkosci
w medium w rurociggu byt idealny. Niestety,
w rzeczywistosci, szczegélnie przy kanatach
i rurach o duzych przekrojach, warunki takie
wystepuja bardzo rzadko. W zwigzku z tym
konstruktorzy znalezli inne rozwigzania.
Pierwszym najpopularniejszym jest zasto-
sowanie przeptywomierzy wielopunktowych
— gtéwnie w kanatach o duzych przekrojach
— w tym wypadku tworzymy rodzaj siatki
pomiarowej, usredniajacej przeptyw w ka-
nale. Drugim, niemniej czesciej stosownym
rozwigzaniem jest korzystanie z prostownic
strumienia, czyli odpowiednich elementéw
konstrukcyjnych, pozwalajacych poznaé pro-
fil predkosci, co w konsekwencji umozliwia
stosowanie przeptywomierza mimo braku
wymaganych odcinkéw.

Przeptywomierze termiczne mozemy
stosowac tylko do pomiaru przeptywu ga-
z6w, natomiast sygnalizatory do detekg;ji
przeptywu gazéw i cieczy, do sygnalizacji
poziomu cieczy oraz sygnalizacji rozdziatu
faz (np. ciecz/piana lub woda/olej). Ograni-
czenie przeptywomierzy do gazéw wynika
z tego, Ze ciecze maja bardzo wysoki odbior
ciepta i doktadny pomiar przy predkosciach
wiekszych niz 1,5 m/s jest niemozliwy.

Skazane na sukces

Ze wzgledu na Scidliwos¢ gazu, do do-
ktadnego pomiaru przeptywu niezbedne jest
zastosowanie przeptywomierzy masowych,
badZ uktadéw pomiarowych sktadajacych sie
z przeptywomierzy objetosciowych, czujnika
temperatury, przetwornika ciénienia i kompu-
tera przeptywu, ktory przelicza te trzy warto-

Podional

Posredni pomiar przeptywu masowego

@D () przeptyw masowy
. W/ I 7 (nm3/h, kg/h lub inne)

et %:{/u ,,,,,,,,, {%

Bezpoéredni pomiar przeptywu masowego — przeptywomierz termiczny

——— przeplyw masowy
(nm3/h, kg/h lub inne)

5ci na mase lub objetos¢ skompensowana. Co
oczywiste, zastosowanie jednego urzadzenia,
czesto montowanego przez kréciec z boku
rurociggu, obniza koszty montazu i ilos¢
mozliwych punktéw przecieku. To wtasnie
z tych wzgledow przeptywomierze termiczne
s3 jednym z niewielu skutecznych i jedno-
czednie najtafiszym typem przeptywomierzy
masowych. Dodatkowo, czes¢ przeptywo-
mierzy termicznych ma mozliwos¢ montazu
i demontazu ,,pod cisnieniem”, bez koniecz-
nosci oprézniania czy zmniejszania cisnienia
w rurociggu. Innym powodem, dla ktérego
przeptywomierze termiczne sg coraz bardziej
popularne jest ich zakresowos¢. Standardowo
dla przeptywomierzy termicznych wynosi ona
100:1, a przy zastosowaniu niektérych modeli
mozna uzyskac nawet 1000:1. Pozwala to na
pomiar przeptywu w rurociggach mocno prze-
wymiarowanych, w ktérych predkosci prze-
ptywu medium sa bardzo niskie.

Doktadnos$¢ nawet 0,75% wskazan
+0,5% zakresu, zakresowos¢ nawet 1000:1
czy elastyczne mozliwosci montazu bez
koniecznosci rozszczelnienia rurociagdw,
to tylko niektére z realnych zalet termi-
kéw masowych. Dodajac do tego mozli-
wos¢ pomiaru matych predkosci przepty-
wu i przede wszystkim skuteczny pomiar
masowy gazow zanieczyszczonych i wil-
gotnych, trudno mie¢ watpliwosci co do
przysztosci tej metody pomiarowej. Prze-
ptywomierze termiczne na catym Swiecie
wypieraja bowiem inne rozwigzania, stajac
sie po prostu sprawdzong a przy tym rela-
tywnie tania technologia.

Wojciech Wydra

Ukohczyt wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwi-
cach, na kierunku Maszyny ( Urzgdzenia
Energetyczne.
W Introlu pracuje od 2002 roku, obecnie na
stanowisku kierownika Dziatu pomiaréw
przeptywu
tel. 032/7890090
e-mail: przeplywy@introl.pl
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Sterowanie i regulacﬁjgw 2 miare

Uktady sterowania i akwizycji danych
w oparciu o sterowniki PLC TECO

Regulacja procesow z wykorzystaniem
regulatorow procesowych Shimaden oraz TROL
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Sterowanie systeméw napedowych w oparciu
o serwonapedy i falowniki

. Jednym z gtownych obszaréw naszej realizacji s3 wdrozenia z zakresu inteli-

gentnych uktadéw sterowania i regulacji procesami technologicznymi oraz

systemoéw zbierania, transmisji i wizualizacji danych.

Kompleksowe ustugi w zakresie tworzenia systemow ,pod klucz” obejmuja
analize warunkéw aplikacyjnych, projektowanie, programowanie, dostarcza-
nie, montaz i uruchomienia uktadu, sporzadzenie dokumentacji technicznej
i szkolenia obstugowe. Na Zyczenie Klienta dane moga byé gromadzone

w bezpiecznych, przemystowych systemach bazodanowych.

Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiarow N

Introl Sp. z o.0. 1n POI.)

automatyka i pomiary

AAVA ntrOL l w przemyéle niezastapieni




