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Integracja sterownika z zewnetrznymi urzadzeniami

Drodzy Czytelnicy!

Za nami okres wypoczynkowo-urlopowy, po
ktérym wkraczamy w najbardziej dynamiczny okres
roku. Jesien to dla wielu czas zakanczania realizo-
wanych zadan, planowania dziatah na przyszty rok
oraz rozliczania tego co udato sie zrobi¢ do tej pory.
Mamy nadzieje, ze w tym pracowitym okresie znaj-
da Panstwo odrobine wolnego czasu aby zapoznaé
sie z artykutami przygotowanymi przez autoréw
czwartego, ostatniego w tym roku numeru ,Pod
kontrolg”.

Najnowszy ,Temat wydania” porusza proble-
matyke biogazu i pomiaru jego wtasciwosci. Biogaz
jako zrédto tzw. zielonej energii to medium, kt6-
rego odzyskiwanie, transport i wykorzystanie sa
obecnie jednym z kluczowym obszaréw energetyki
niekonwencjonalnej. W celu prawidtowego prowa-
dzenia proceséw zachodzacych w biogazowniach,
niezbedne jest odpowiednie monitorowanie para-
metréw tego nie najtatwiejszego w pomiarze gazu.
Wychodzac na przeciw wszystkim zainteresowa-
nym tematyka pomiaréw biogazu, autor ,Tematu
wydania” prezentuje rozwigzanie oparte o nowe
na polskim rynku analizatory sktadu biogazu oraz
znane przeptywomierze termiczne i mierniki wilgot-
nosci.

Twardos¢ wody, cho¢ nalezy do probleméw,
z ktérymi boryka sie niemal kazdy z nas, w przemy-
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Sle stanowi naprawde realne zagrozenie dla spraw-
nosci zaktadéw. Zbyt twarda woda moze by¢ przy-
czyng powaznych awarii, ktérych skutki moga by¢
bardzo dotkliwe. Z uwagi na krytyczne znaczenie
twardosci wody, jej pomiar jest nieodzowny. ,,Do-
bra praktyka” przedstawia proste i relatywnie ni-
skokosztowe rozwigzanie, ktére pozwala na spraw-
ne monitorowanie tego parametru w instalacjach
przemystowych.

Ostatnia w tym roku ,,Akademia Automatyki”
to wyktad dotyczacy pomiaréw wilgotnosci w za-
kresie 95+100% RH. O ile pomiar zawartosci cza-
stek wody w powietrzu nie stanowi specjalnego
problemu z punktu widzenia metrologii, o tyle po-
miar wilgotnosci w warunkach kondensacji byt do
tej pory wyzwaniem dla sensoréw. Wszystko zmie-
nito sie jednak dzieki rozwigzaniom konstrukcyj-
nym wprowadzonym przez producentéw przemy-
stowych miernikéw wilgotnosci.

Tradycyjnie juz Czytelnicy ,,Pod kontrolg” maja
mozliwos¢ poznania zasad programowania pro-
stych sterownikéw PLC. ,,Szkolenie PLC cz. 4” to
tym razem przewodnik po zasadach integracji ste-
rownika PLC z zewnetrznymi urzadzeniami.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota Dyrektor ds. technicznych



BTH Géra Kalwaria w nowej siedzibie

Biuro Techniczno-Handlowe Géra Kalwaria doczekato sie no-
wej siedziby. Nasze Biuro obstugujace regiony Mazowsza i Pod-
lasia znajduje sie obecnie w Gorze Kalwarii, przy ulicy Armii Kra-
jowej 5. Wszystkie dane kontaktowe do naszych Przedstawicieli
Regionalnych znajduja sie na stronie www.introl.pl.

aktualnosci

Zakonczone pomiary kontrolne

W okresie letnim, serwis mobilny Introl zrealizowat dwie kom-
pleksowe weryfikacje we wroctawskich zaktadach branzy che-
micznej i spozywczej.

W obu zaktadach, za pomocg mobilnego stanowiska pomiarowe-
go, zweryfikowalismy 50 sztuk przeptywomierzy masowych Coriolisa
i elektromagnetycznych, pracujacych na rurociggach o érednicach od
DN 10 do DN 80. tacznie obie weryfikacje trwaty 7 dni, czyli ponizej
1,5 godziny na jeden przeptywomierz. Tak krotki czas weryfikacji po-
zwolit znaczgco skrécié czas postoju produkcji w obu zaktadach.

Procz weryfikacji pracy przeptywomierzy, pomiary kontrolne do-
tyczyty takze czujnikdw temperatury, cinienia i roznicy cisnien, kon-

duktometréw, sond hydrostatycznych
i elektronarzedzi (wiertar-
ki, szlifierki, od-

kurzacze).
N

7

Oferta armatury do instalacji gazowych

Wychodzac naprzeciw wymaganiom Partneréw z licznych
branz, stworzyliSmy oferte armatury przemystowej do zastoso-

wania w aplikacjach gazowych. Jednym z gtéwnych zastosowan
proponowanych rozwigzan sg Sciezki gazowe, ktére pozwalajg na
uzyskanie optymalnych parametréw medium poprzez regulacje
cisnienie i przeptywu oraz poprzez filtracje.

Zawory kulowe

Kurki manometryczne

Elektrozawér do gazu MSV

¢
©)
(2 Manometry puszkowe
®
®
®

Gazowe ztacze kompensacyjne GA-GAF

Przyktad zastosowania armatury gazowej — Sciezka gazowa

Wiecej informacji na naszej stronie www.introl.pl

@ Filtry do gazu serii 706...

@ Elektrozawér do gazu MSV

Reduktory do gazu

@ System detekcyjno-odcinajacy

\
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Nowosci

Sondy mikrofalowe

z falowodem Vegaflex

Nowoscig firmy VEGA s3 sondy mikrofalowe
z falowodem Vegaflex seria 80.

Nowa gama urzadzenh charakteryzuje sie wieksza
doktadnoscig pomiaru wynoszaca +2 mm oraz mini-
malnym napieciem zasilania 9,6 V DC. Algorytm dzia-
tania sondy pozwala na automatyczne rozpoznanie
dtugosci falowodu oraz (ewentualnego) uszkodzenia
mechanicznego.

Bardzo wazng i przydatng funkcja jest automatycz-
na kompensacja zmian predkosci rozchodzenia sie fali
elektromagnetycznej w aplikacjach z parg nasycona.
Nowe rozwigzanie pozwala na pomiar poziomu me-
didw o statej dielektrycznej znacznie ponizej 1.5.

Urzadzenia VEGAFLEX serii 80 doskonale spraw-
dzajg sie w wymagajacych aplikacjach, dajac uzyt-
kownikowi pewnos¢ i niezawodno$é pomiaru.

poziomy@introl.pl

Kompletny uktad pomiaru
poziomu rzek

Kolejna nowoscia firmy Vega jest gotowy uktad
pomiarowy do pomiaru poziomu np. rzek. Sktada
sie on sie ze znanej juz dobrze sondy radaro-
wej VEGAPULS, modutu do bezprzewodowego
przesytania danych GSM/GPRS PLICSMOBILE
oraz panelu stonecznego (wraz z akumulato- '-%- g
rami).

Uktad taki pozwala na pomiar poziomu (np.
rzek) wszedzie tam, gdzie nie ma mozliwosci
podtgczenia statego zasilania oraz przewodéw
do transmisji danych.

Dane z sondy radarowej s3 wysytane w po-
staci e-maila lub SMSa na zdefiniowane adresy/
numery telefondw — w tredci e-maila lub jako za-
tacznik (csv, html, xml). Radar wysyta informacje
zgodnie z zaprogramowanymi regutami, a wiec
o okreslonej godzinie, w okreslone dni tygodnia
lub w zdefiniowany interwat czasowy.

Brak kosztéw okablowania dostaw energii i transmisji
danych, proste przesytanie danych z rozproszonych punk-
téow pomiarowych oraz tatwy montaz stanowig o doskonatosci
tego uktadu.

poziomy@introl.pl
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Nowy model
przetwornika wilgotnosci

Nasza najnowszg propozycja firmy E+E
Elektronik jest przetwornik wilgotnosci — mo-
del EE160. Urzadzenie przeznaczone jest prze-
de wszystkim dla segmentu HVAC i zastepuje oferowany do tej
pory przetwornik EE16.

Model EE160 skonstruowano wg. zupetnie nowej koncepcji,
oferujac szereg rozwigzan zapewniajacych jeszcze doktadniejszy
pomiar. Jednoczesnie obnizono koszt produkcji, co korzystnie
wptyneto na cene urzadzenia.

Gtéwnym atutem EE160 jest nowy

®  sensor pomiarowy HCTO1, ktéry
zapewnia stabilny pomiar wilgot-
nosci w zakresie 10+95% z doktad-
nosciag +2,5% oraz w temperaturze
-15:60°C. Sensor w standardzie
pokryty jest powtoka HCO1l znang
z przetwornikéw przemystowych, ktéra chro-
ni przed zanieczyszczeniami chemicznymi oraz

korozja.

Caty przetwornik posiada budowe modutowg umoz-
liwiajaca wymiane czujnika, kalibracje oraz zmiane ska-
lowania wyjscia temperaturowego przez uzytkownika.

“ Z kolei obudowa przetwornika pozwala na montaz scien-
""" ny badZ kanatowy bez koniecznosci jej otwierania, co
znacznie skraca czas instalacji i chroni elektronike przed
uszkodzeniami spowodowanymi pracami montazowymi. Obudo-
wa otwierana jest tylko w celu wykonania potaczen elektrycznych
a zastosowane w niej opatentowane Srubki otwierajg obudowe
po Y% ich obrotu. Po otwarciu uzyskujemy dostep wytacznie do
kostki zaciskowej, poniewaz wszystkie elementy elektroniczne
w celu dodatkowej ochrony umieszczone zostaty od spodu ptyty.
Te drobne, aczkolwiek bardzo przydatne w praktyce rozwigzania
znacznie upraszczaja montaz przetwornika.

Niska cena urzadzenia, niskie koszty montazu, duza odpor-
nos¢ na uszkodzenia oraz doktadny i stabilny pomiar wilgotnosci
—to cechy wyr6zniajgce EE160 posrdd innych przetwornikéw.

wilgotnosc@introl.pl




Czujnik przewodnosci Conducell PWSE ARC

Dwuelektrodowa sonda Conducell PWSE ARC przeznaczona
jestdo pomiaru przewodnosci w aplikacjach przemystowych, gdzie
wymagany jest pomiar bardzo niskich przewodnosci. Czuj-
nik dedykowany jest do pomiaréw przewodnosci w wodzie
czystejiultra—czystej wtakich aplikacjach jak: elektrodejo-
nizacja, odwrécona osmoza, destylacja, produkcja p6tprze-
wodnikéw itp. Za pomocg przedmiotowego czujnika mo-
zemy mierzy¢ przewodnos¢ juz na poziomie 0,01 pS/cm.
Conducell PWSE ARC dostepny jest w wersji cyfrowej
(MODBUS) lub analogowej (4+20 mA). Dzieki innowacyj-
nej technologii ARC istnieje mozliwos¢ zdalnego moni-
toringu czujnika, ktéry zapewnia kalibracje, konfiguracje
oraz diagnostyke online. Pomiar przewodnosci za pomoca
czujnika Conducell PWSE w technologii ARC gwarantuje
1 stabilny pomiar, krétsze okresy przestoju, kalibracje mini-
malizujacg btedy i dtuzsza zywotnos¢ czujnika.

fizchem@introl.pl

Cieptomierz ultradzwiekowy
SONIC® AMFLO DryX

Opracowany przez firma AQUAMETRO AG model cieptomierza
to urzadzenie, ktérego stosowanie pozwala na obnizenie kosztéw
eksploatacji i obstugi przy jednoczesnym spetnieniu wymagan
metrologicznych dla cieptomierzy.

Nowy cieptomierz o nazwie SONIC® AMFLO DryX posiada bu-
dowe modutowg i sktada sie z trzech wspétpracujacych ze sobg
elementéw: rury pomiarowej, sensoréw ultradzwiekowych z mo-
dutem elektroniki oraz licznika energii z czujnikami temperatury.

Rura pomiarowa jest instalowana jako czes¢ rurociggu. Specjal-
nie zaprojektowana geometria i wykonczenie powierzchni rury za-
pobiegaja osadzaniu sie osadu nawet w ekstremalnych warunkach.
Jednoczesnie element ten jest niewrazliwy na zaktécenia przeptywu,
w zwigzku z czym proste odcinki
przy wlotach lub wylotach rury
nie s3 konieczne. Wyniki kalibracji =
rury pomiarowej sa przechowywane
w pamieci EPROM i s3 do niej jednoznacznie
przyporzadkowane. Badania potwierdzajg,
Ze rura pomiarowa nie musi by¢ de-
montowana przez 3 okresy kontrol- E_—_
ne cieptomierza (czyli 15 lat).

Sensory ultradZzwiekowe s3
montowane na zewnetrznej powierzchni rury pomiarowej i row-
niez ich charakterystyka jest zapisana w pamieci EPROM.

Jako jednostka centralna wykorzystywany jest doskonale znany
licznik CALEC Energy Master. W tym przypadku zostat on uzupetnio-
ny o dodatkowy modut przetwornika dla sensoréw ultradZwieko-
wych. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje sie lepsza doktadnosé
pomiaru, poniewaz dane dotyczace przeptywu sg przekazywane do
licznika bezposrednio przez wewnetrzng magistrale danych (bez
potrzeby przetwarzania na sygnat impulsowy).

Dzieki unikalnej, innowacyjnej modutowej budowie cieptomie-
rza SONIC® AMFLO DryX, po raz pierwszy istnieje mozliwos¢ szyb-
kiej wymiany elementdw bez koniecznosci przestoju. Kontrola czy
wymiana odbywa sie bez zadnej ingerencji w system hydrauliczny
— pozostaje on catkowicie zamkniety, co oznacza, ze takie operacje
wykonuje sie bez przerywania procesu produkcyjnego. W ten spo-
s6b catkowite koszty zwigzane z urzadzeniem, generowane przez
kontrole okresowe, zostajg obnizone do minimum, a problem usta-
lenia terminu z klientem — zniwelowany.

Cieptomierze SONIC® AMFLO DryX spetniajg wymagania nor-
my EN1434 i posiadajg stosowne certyfikaty.

przeplywy@introl.pl

Nowosci

Sitownik PSM

Producent sitownikéw elektrycznych PS — Au-
tomation wprowadza do sprzedazy nowy model
o nazwie PSM-ASM. To sitownik wielo-
obrotowy i przeznaczony do stero-
wania przepustnicami i zasuwami,
rowniez w przypadku duzych zakre-
s6w ruchu trzpienia.

Sitownik posiada wbudowa-
ny system sterowania wyposazony
w duzy wyswietlacz LCD (dostep do para-
metréw sitownika oraz do funkcji diagnostycznych). Aktualny stan
sitownika jest doskonale widoczny dla obstugi.

Ponadto sitownik umozliwia zdalny dostep przez sie¢ — parame-
tryzacja i kontrola sitownika odbywaja sie zdalnie przez sie¢ Ether-
net. Posiada takze funkcje automatycznego uruchomienia — po uru-
chomieniu uktad samodzielnie wykrywa zakres ruchu zaworu.

Waznym elementem jest uktad monitorowania potozenia. Si-
townik wyposazony jest w 25-bitowy absolutny przetwornik po-
tozenia, ktory pozwala na ciaggte monitorowanie stanu zaworu/
zasuwy nawet w przypadku zaniku zasilania. Natomiast funkcja
zmiennej predkosci umozliwia zaprogramowanie réznych pred-
kosci na wyjsciu sitownika dla réznych potozen zaworu np. poto-
zenia krancowe zaworéw sg osiggane przy zredukowanej predko-
Sci. Pozwala to na zabezpieczenie silnika i przektadni sitownika,
a takze na zmniejszenie zuzywania sie zaworu.

Dzieki wbudowanej przektadni planetarnej przekazanie mo-
mentu obrotowego od silnika do wyjscia sitownika odbywa sie
przy matych stratach energii.

Adapter montazowy ISO daje mozliwos¢ bezposredniego monta-
zu sitownika na zaworach wyposazonych w standardowe kotnierze
oraz tatwego dopasowania do niestandardowych systeméw moco-
wania. Co wazne, wykonania Ex pozwala na stosowanie w strefach
zagrozonych wybuchem. Pierwszy z serii sitownik o momencie 60
Nm bedzie dostepny na poczatku przysztego roku.

armatura@introl.pl

Kamera termowizyjna o najwiekszej
rozdzielczosci detektora

Do naszej oferty urzadzen termowi-
zyjnych wprowadzilismy kamere
onajwiekszejrozdzielczoscidetek-
tora.Kameratermowizyjna G96-P
posiada detektor mikrobolome-
tryczny o rozdzielczosci 640 x 480
i przeznaczona jest do pomiaru tem-
peratury w zakresie od -20 do +600°C
z mozliwoscia rozszerzenia zakresu do +2000°C.

Na duzym 5-calowym ekranie mozemy odczyta¢ temperature
9 ruchomych punktéw, jak réwniez goracy i zimny punkt, profil tem-
peratury, a takze stworzy¢ izoterme. Dodatkowym udogodnieniem
jest mozliwos¢ oddzielenia ekranu od korpusu kamery (ruchomy
ekran), co pozwala na prace w trudno dostepnych miejscach.

Kamera G96 umozliwia nagrywanie filméw termowizyjnych
w formacie MPEG. Duza pojemnos¢ karty 4 GB pozwala na zapisanie
az 4 godzin filmu. Zdjecia oraz filmy przestane sg bezprzewodowo za
pomocg wbudowanego modutu Wi-Fi.

G96-P wyposazona jest w aparat cyfrowy, funkcje fuzji obrazéw
oraz oprogramowanie SATreport standard, posiadajace szereg funkgji
do analizy obrazu (np: pomiar w 10 punktach, profile temperatury,
histogramy, okreslenie izoterm), co z kolei pozwala na przeprowadze-
nie szczegbtowych badan np: silnikdw, ztaczy elektrycznych, transfor-
matoréw, wad izolacji cieplnej budynkéw i linii cieptowniczych itp.

pirometry@introl.pl
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C@ temat wydania

AWITE, czyli w jakim celu stosujemy analizatory biogazu

W dobie oszczednosci i poszukiwania nowych Zzrédet energii, w tym odnawialnych, wyko-
rzystanie biogazu wydaje sie szczegélnie interesujgce. Mozliwosé¢ zutylizowania odpadéw
z produkcji spozywczej i zwierzecej, przy jednoczesnym uzyskaniu energii elektrycznej i cie-
pta kusi coraz wiekszq liczbe uzytkownikéw. Aby przedsiewziecie nie okazato sie jednak
Zrédtem probleméw i nieprzewidzianych kosztéw, warto wykorzystaé nowoczesne urzqdze-
nia pomiarowe i doswiadczenie ich producentéw. Czasy prowadzenia skomplikowanych pro-

6

Biogazownia BTS
Zrédto:
www.bts-biogas.com

PodKondol3

ceséw ,,na oko” sq juz przesztoscig.

PROCES POWSTAWANIA BIOGAZU
Chcac opisac produkcje biogazu w najwiek-
Szym uproszczeniu powiemy, ze na wejscie ,czarnej
skrzynki” dostarczamy substraty (w postaci odpa-
déw organicznych roslinnych i/lub zwierzecych),
a na jej wyjsciu otrzymujemy biogaz oraz odpady
pofermentacyjne. Nasza ,,czarng skrzynka” jest fer-
mentator, najwazniejszy element kazdej biogazow-
ni, wewnatrz ktdrego odbywa sie proces fermentacji
beztlenowej. Proces ten jest ztozonym procesem bio-
logicznym, w ktérym masa organiczna zamienia sie
prawie w catosci w biogaz, a dodatkowo otrzymuje
sie niewielka ilo5¢ nowej biomasy lub ciepta. W pro-
cesie powstawania biogazu mozna wyodrebnic¢ kilka
etapdw: najpierw rozktadu zwigzkéw ztozonych (np.
biatek i ttuszczéw) na proste zwiazki organiczne,
potem tworzenia sie z nich kwaséw organicznych,
nastepnie tworzenia sie kwasu octowego, a na ko#-
cu etap powstawania metanu. Kazdy z etapéw za-
chodzi przy udziale okreslonych gatunkéw bakterii.
Kazdemu gatunkowi nalezy zapewni¢ odpowiednie
warunki do zycia i rozwoju, aby wszystkie etapy
przebiegaty prawidtowo i caty proces byt efektyw-
ny. Warunki zycia réznych gatunkéw bakterii s3
odmienne, a w niektérych przypadkach réznig sie
one na tyle, ze srodowisko wytwarzane przez jedne
bakterie jest szkodliwe dla innych, np. wodér beda-
cy produktem etapu zakwaszania jest szkodliwy dla
bakterii octowych. Poniewaz bakterie metanowe sa
najbardziej wrazliwe na zaktécenia i namnazaja sie
bardzo wolno, do nich wtasnie dopasowuje sie wa-
runki srodowiskowe w fermentatorze.
Méwiac o warunkach Srodowiskowych, mamy

na mysli nastepujace parametry:
¢ zawartos¢ tlenu: bakterie metanowe sg bakteria-

mi beztlenowymi, ktére juz przy niewielkich ilos-

ciach tlenu gina. Inne bakterie potrzebuja tlenu

pazdziernik, 4/2012

do zycia. Aby utrzymaé proces w réwnowadze,
ilos¢ tlenu doprowadzana do fermentatora musi
byc¢ taka, by zuzyty ja bakterie tlenowe
¢ temperatura: dla wiekszosci bakterii metanowych
optymalna temperatura wzrostu lezy w zakresie
32:42°C
odczyn pH: w wiekszosci przypadkéw utrzymywa-
ny jest neutralny odczyn pH, zakt6cenie procesu
powoduje zakwaszenie srodowiska, zmniejszenie
aktywnosci bakterii metanowych i spadek wydaj-
nosci produkcji biogazu.

GAZY ISTOTNE DLA PROCESU
- 0CZYM MOWI ICH ZAWARTOSC?

Biogaz jest mieszaning gazéw powstajgcych
w wyniku procesu beztlenowej fermentacji masy
organicznej. Gtownym sktadnikiem biogazu (ok. 2/3
objetosci), tym, ktéry stanowi o mozliwosci jego wy-
korzystania do produkcji energii, jest metan CH4.
Im wieksza jest jego zawartos¢, tym wieksza kalo-
rycznos¢ gazu i tym wiekszg ilos¢ energii z jednostki
objetosci biogazu mozna wyprodukowaé. Zmniej-
szajaca sie zawarto$¢ metanu w biogazie sygnali-
zuje, ze proces fermentacji jest w jakis sposob za-
ktécany. Zawartos¢ dwutlenku wegla CO, (ok. 1/3
objetosci) pozostaje niemal zawsze w rownowadze
z zawartoScig metanu — razem tworzg niemal 100%
catej objetosci biogazu. Pomiar stezenia CO, moze
by¢ stosowany jako dodatkowy pomiar kontrolny.

Tlen dostarczany jest do wnetrza fermentatora
przez dmuchawy powietrza i wykorzystywany jest
do biologicznego odsiarczania biogazu, czyli usu-
wania z jego sktadu siarkowodoru H,S. Bakterie
wykorzystujac dostarczony tlen, przeksztatcajg siar-
kowodér w czasteczki siarki oraz wode. Zbyt duza
ilos¢ tlenu jest jednak szkodliwa: prowadzi do koro-




zji elementéw wewnatrz fermentatora oraz hamuje
dziatanie bakterii metanowych. Dlatego bardzo waz-
ne jest, aby ilos¢ doprowadzanego tlenu nie prze-
kraczata ilosci niezbednej do odsiarczania. Czesto,
aby uniknaé probleméw zwigzanych z odpowiednim
dozowaniem powietrza, buduje sie zewnetrzne (czyli
poza fermentatorem) instalacje odsiarczajace: che-
miczne, biologiczne badZ mechaniczne. Zbyt wysoka
ilos¢ tlenu jest takze niepozadana ze wzgledéw bez-
pieczenstwa. Mieszanina metanu z tlenem jest przy
pewnych stezeniach silnie wybuchowa.

Siarkowodor H,S jest gazem powstajgcym w pro-
cesie fermentacji. Jego obecnos¢ w biogazie jest nie-
pozadana ze wzgledu na to, Zze taczac sie z woda
tworzy kwas siarkowy, ktéry jest szkodliwy i dziata
korozyjnie na istotne elementy instalacji: silnik jed-
nostki kogeneracyjnej, katalizatory, wymienniki cie-
pta itp.

Wodér H, jest jednym z produktéw procesu
fermentacji. Przy prawidtowym przebiegu procesu,
wodor jest przeksztatcany przez bakterie w metan,
a jego zawarto$¢ w biogazie jest niewielka (do 50
ppm). Wzrastajaca zawartos¢ wodoru (powyzej 1000
ppm) Swiadczy o zaburzeniu procesu, najczesciej
spowodowanym przecigzeniem fermentatora (po-
daniem ,,na wejsciu” zbyt duzej ilosci substratow).
Zmiana zawartosci wodoru nastepuje znacznie szyb-
ciej, niz zawartos¢ metanu w biogazie, dlatego moze
by¢ wykorzystana jako ,sygnat ostrzegawczy”.

ANALIZA GAZOW
- DO CZEGO JEST WYKORZYSTYWANA?

Jak juz wczesniej wspominatem, zawartos¢ réz-
nych sktadnikéw biogazu jest wazng informacja dla
prowadzacego instalacje biogazowa. Najistotniejszg
informacja z punktu widzenia wydajnosci instalacji
jest zawartos¢ metanu w biogazie oraz ilos¢ wy-
produkowanego biogazu. Majac te dwie informacje
uzytkownik moze okresli¢ wartos¢ opatowg i ilos¢
energii dostarczonej z paliwem do silnika. Nieregu-
larnosci w produkcji gazu moga Swiadczyé o zakto-
ceniach procesu. Rejestracja iloci i sktadu gazu po-

zwala na znalezienie przyczyn zaktécen, ale gtdwnie
stuzy dokumentowaniu sprawnosci uktadu kogene-
racyjnego.

Pomiary zawartosci wodoru oraz tlenu w bioga-
zie pozwalajg na znacznie szybsze, niz przypadku
innych metod (np. pomiaru pH), wykrycie niepra-
widtowosci przebiegu procesu fermentacji. Wczes-
niejsza informacja o zagrozeniu oznacza mozliwos¢
wczesniejszej reakcji operatora i szybszy powrét do
stabilnej pracy uktadu. Pomiar zawartosci tlenu jest
istotny takze ze wzgledu na zagrozenie wybuchem
mieszanki metanowo-powietrznej.

Zawartos¢ siarkowodoru w biogazie jest badana
przede wszystkim ze wzgledu na jego wtasciwosci
korozyjne. Producenci silnikéw zasilanych biogazem
wyraZnie okreslaja dopuszczalng ilosé H,S (zazwy-
czaj mniej niz 200 ppm), a przekroczenie tej warto-
Sci prowadzi do uszkodzenh silnika, utraty gwaran-
cji i kosztéw zwigzanych z remontem. Pomiar ilosci
H,S jest takze istotny dla oceny dziatania instalacji
odsiarczania. W przypadku instalacji wyposazonej
w filtry z weglem aktywnym, wzrastajacy z uptywem
czasu poziom siarkowodoru na wyjsciu instalacji
Swiadczy o koniecznosci wymiany wktadéw weglo-
wych. Majac ciagta informacje, uzytkownik moze
wymienic¢ filtry dopiero wtedy, kiedy sa one rzeczy-
wiscie zuzyte. Oznacza to oszczednosci w zakresie
kosztéw eksploatacji biogazowni.

ANALIZATORY AWITE DOPASOWANE
DO POTRZEB APLIKAC)I

Analizatory biogazu AWITE sg urzadzeniami za-
projektowanymi specjalnie do nadzorowania instalacji
biogazowych. Uzytkownik ma do wyboru dwie linie
urzadzen: AwiECO oraz bardziej rozbudowang i dopa-
sowywang do aplikacji AwiFLEXCool+. Dzieki mozliwo-
Sci wyposazenia ich w sensory do pomiaru metanu,
tlenu, wodoru, siarkowodoru i dwutlenku wegla sta-
nowig skuteczny instrument zapewniajacy operato-
rowi wszechstronng i aktualng informacje o przebiegu
procesu fermentacji, pracy poszczegélnych elementéw
instalacji oraz o pojawiajacych sie zagrozeniach.
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Do pomiaru metanu i dwutlenku wegla wykorzy-
stywane sg sensory dziatajace na zasadzie absorp-
cji podczerwieni przez probke gazu. Sensory te nie
zuzywajg sie podczas pracy i przy zapewnieniu im
wtasciwych warunkéw pracy, moga by¢ uzytkowane
przez kilka lat.

Do pomiaru tlenu, wodoru i siarkowodoru stosowa-
ne s3 powszechnie sensory elektrochemiczne. Sensory
te zawierajg elektrolit, ktory reaguje z gazem, a efekty
reakcji sa miara stezenia badanego sktadnika. Elektrolit
zuzywa sie wraz z kolejnymi pomiarami i po pewnym
czasie (zaleznym od ilosci dokonanych pomiaréw) na-
lezy sensor wymieni¢. AWITE przewiduje koniecznos¢
wymiany sensora po 1 roku pracy. Jezeli pojawia sie ko-
niecznos¢ ciggtego monitorowania sktadu gazu, mozna
zastosowac trwalsze sensory paramagnetyczne.

Analizatory AWITE moga pracowaé w dwoch try-
bach: pracy ciagtej (probka gazu przeptywa w sposéb
ciagty przez analizator i sensory) lub pracy okresowej
(probka jest pobierana i analizowana w ustalonych
odstepach czasu). W przypadku wiekszosci instala-
cji catkowicie wystarczajace jest przeprowadzanie
pomiaréw co 30 minut. Prébki gazu sg zasysane do
analizy przez pompe prézniowa umieszczong we-
wnatrz obudowy urzadzenia. Zaleznie od potrzeb (t].
wielkosci instalacji i ilosci kontrolowanych parame-
tréw), analizator posiada przytgcze dla jednego lub
kilku punktéw poboru prébki (maks. 5).

W biogazie, na wyjsciu fermentatora, znajduje
sie duza ilos¢ pary wodnej i dlatego jego osusze-
nie jest kolejnym, obok odsiarczenia, waznym ele-
mentem procesu uzdatniania gazu. Wilgo¢ w prébce
poddanej analizie powoduje zafatszowanie wyni-
kéw, jej wystepowanie nie jest takze korzystne dla
trwatosci sensoréw. Aby miec catkowita pewnosé, ze
probki biogazu pobrane do analizy sg suche, ana-
lizatory AWITE posiadaja zintegrowany uktad chto-
dzacy AwiCool+, ktéry schtadza gaz do temperatury
3 stopni. Prowadzenie analizy zawsze w takich sa-
mych warunkach zapewnia, ze wyniki pomiaréw sa
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stabilne i niezalezne od pory roku (zima-lato), czy
pory dnia.

AWITE przygotowato swoje analizatory do wspot-
pracy z urzagdzeniami mierzagcymi istotne dla uzytkow-
nika parametry, takie jak ilos¢ produkowanego biogazu
oraz wilgotnos¢. Najlepiej sprawdzajagcym sie przepty-
womierzem do biogazu jest przeptywomierz termicz-
ny ST51 firmy FCl. Do pomiaru wilgotnosci stosuje sie
czujniki EE371 firmy E+E. Analizator majac dane o ilo-
Sci przeptywajacego biogazu, wprowadza odpowiednie
korekty zaleznie od zawartosci metanu oraz wilgotno-
Sci. W ten sposéb uzytkownik dysponuje rzeczywistymi
informacjami o kalorycznosci biogazu i ilosci energii
dostarczanej wraz z nim do silnika.

Oprécz funkcji pomiarowych AWITE AwiFLEXCool+
moze kontrolowa¢ proces odsiarczania, wykorzystujac
wbudowane algorytmy sterowania. Jezeli analizator
stanowi tylko element pomiarowy, a funkcje sterowa-
nia instalacjg spetnia sterownik PLC, mozliwa jest ta-
twa integracja obu urzadzer z wykorzystaniem rézno-
rodnych mozliwosci komunikacyjnych analizatora m.in.
protokotéw Modbus, Profibus DP i Ethernet TCP.

Analizator AWITE nie wymaga codziennej obstugi.
Wszystkie mierzone parametry sg dobrze widoczne na
duzym, dotykowym ekranie znajdujacym sie na ptycie
czotowej. Dane s3a rejestrowane w pamieci analizatora
imozna je przegladac zarbwno w postaci cyfrowej, jak
i graficznej. tatwos¢ dostepu do wszelkich funkgji urza-
dzenia zapewniajg menu i opisy w jezyku polskim.

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy, produ-
cent przewidziat mozliwos¢ montowania analizatoréw
w strefie Z2 zagrozenia wybuchem. Co istotne, kon-
strukcja urzadzenia zapewnia bezpieczefAstwo uzyt-
kownika nawet w sytuacji rozszczelnienia i dostania sie
prébki gazu do wnetrza obudowy analizatora.

PEENA ANALIZA

Wiekszos¢ instalacji biogazowych byta do tej pory
wyposazana w najprostsze urzadzenia pomiarowe: ma-
nometry, czujniki temperatury, pH-metry. Niektérych
parametréw nie mierzono z uwagi na brak technicznych
mozliwosci realizacji takich pomiaréw. DoSwiadczenia
zebrane z wielu biogazowni pokazuja, ze analizatory
gazéw moga dostarczy¢ inng droga informacje o stanie
procesu; niezbedne do jego efektywnego prowadze-
nia. Doswiadczenia te méwig takze, ze sposobem na
uzyskanie oszczednosci nie jest skreslenie analizatora
z listy potrzebnego sprzetu, lecz jego zainstalowanie
i umiejetne korzystanie z dostarczanych danych.

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Au-
tomatyki Politechniki Slgskiej
w Gliwicach. W Introlu pracuje
od 20 lat. Obecnie na stanowi-
sku Dyrektora ds. Technicznych.

Tel: 32 789 00 09




Pomiar twardosci wody w przemysle
Wazny parametr, prosty analizator

dobra praktyka %}@

Cho¢ woda czesto nazywana jest cieczq bezwonng i bezsmakowg, dla kazdego jest oczywistym, ze jedna woda nie
réwna jest drugiej. W zaleznosci od pochodzenia,wyraznie wyczuwalny jest inny jej smak, czasem takze barwa i zapach.
Wynika to z faktu, iz woda nigdy nie jest czystym zwigzkiem wodoru i tlenu, zawsze zawierajgc mniejszq lub wiekszq
ilos¢ innych pierwiastkéw, ktére decydujg o wtasciwosciach wody. Jednym z kluczowych parametréw wody jest jej twar-
dos¢, ktora stanowi realny problem zaréwno dla wielu gospodarstw domowych, jak i zaktadéw przemystowych. O ile
w przypadku urzgdzeri domowego przeznaczenia twardosé wody skutecznie utrudniani dtugotrwate uzytkowanie mie-
dzy innymi czajnikéw czy armatury, o tyle w przemysle stwarza realne zagrozenie dla wielu proceséw i personelu.

CZYM JEST TWARDOSC WODY?

Twardos¢ wody jest miarg zawartosci soli wap-
nia, magnezu (kationéw podstawowych) oraz jondéw
zelaza, glinu, manganu i metali ciezkich (arsenu,
otowiu, niklu, chromu). Ogélna twardos¢ wody jest
sumga twardosci przemijajacej i trwatej.

TwardoS¢ przemijajaca (zwana takze weglanowa)
powodowana jest przez weglany (sole kwasu weglowe-
go). Twardos¢ trwata natomiast jest efektem zawartosci
soli innych kwaséw: chlorkéw, siarczandw, azotandw.

TwardoS¢ wody wptywa na jej napiecie po-
wierzchniowe, czego zauwazalnym efektem jest
trudnosé w zwilzaniu powierzchni, a wiec problem
z myciem i praniem. Tylko zastosowanie odpowied-
nich detergentéw zmniejsza twardo$¢ wody, uta-
twiajac jej uzycie do celéw higienicznych.

TWARDOSC MIERZYMY POPRZEZ...

Twardos¢ wody jest oznaczana metoda labora-
toryjna. Do tego celu wykorzystuje sie kwas wer-
senowy, powszechnie znany jako EDTA (skrét jego
angielskiej nazwy) a wtasciwie jego sél, wersenian
dwusodowy. Substancja ta ma wtasnos¢ tworzenia
barwnych tzw. komplekséw zwigzkéw z kationami
takich metali jak wapn, magnez lub zelazo.

Prébke wody miareczkuje sie mianowanym roz-
tworem wersenianu do zmiany barwy i z ilosci zuzy-
tego wersenianu wylicza sie twardo5¢ wody.

Do okreslania twardosci wody stosuje sie uzywa sie
r6znych jednostek twardosci wody, jednak a najpopular-
niejsze to: stopnie niemieckie (°dH), stopnie francuskie
(°f) a takze mval/l (milival/l) czesto stosowane w Polsce.

ZAMIAST LABORATORIUM

Pomiary laboratoryjne z powodzeniem moze za-
stapi¢ prosty analizator twardosci wody AQUACON,
niemieckiej firmy lotronic GmbH.

Urzadzenie wykorzystuje metode laboratoryjna.
Probka wody wypetniajagca komore pomiarowa, jest
miareczkowana roztworem zawierajgcym: wersenian
dwusodowy, wskaznik czern eriochromowa T oraz
substancje konserwujace (roztwoér jest dostarczany
przez producenta jako opatentowany reagent). Sub-
stancja podawana jest pompka perystaltyczng matymi
porcjami z pojemnika, z ciggtym mieszaniem. Koniec
miareczkowania (zmiane barwy roztworu) okresla fo-
tometr. Zuzycie odczynnika wyliczane jest z ilosci ob-
rotow pompki perystaltycznej, a elektronika przelicza
ilos¢ zuzytego wersenianu na twardos¢ wody. Urzadze-
nie jest programowalne i w petni bezobstugowe, wy-
magajac jedynie dostarczania pojemnika z roztworem
wersenianu. Uzupetnianie wspétczynnika odbywa sie
Srednio raz na trzy miesigce w zaleznosci od twardosci
wody (im wyzsza, tym wiecej odczynnika potrzeba do
pojedynczej analizy) oraz od czestotliwosci préb.

Urzadzenie AQUACON wystepuje w czterech
podstawowych wersjach dobieranych w zaleznosci
od zakresy twardosci jaki ma byé mierzony, co de
facto decyduje o przeznaczeniu.

AQUACON pobiera probke przy minimalnym nad-
cinieniu juz od 0,1 bara (maksymalnie 6 bar).

Temperatura prébki zamyka sie w przedziale od 5°C
do 30°C. W przypadku prébki o temperaturze powyzej
30°C nalezy zastosowaé uktad chtodzacy. W warunkach
niskich temperatur analizator montowany jest w ogrze-
wanym pomieszczeniu.

<44

Twarda woda to
zagrozenie nie tylko
dla domowych
urzqdzen

<
Analizator Aquacon
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stopnie niemieckie ( °dH)

stopnie niemieckie ( °dH) 1
stopnie francuskie (°f) 1,79
mval/l (milival/l) 5
Woda miegkka
Twardos¢ wody < 3°dH
AQUACON RH
Zakres pomiarowy 0,02-0,5 °dH

Czas wykonania kazdej pojedynczej analizy trwa,
w zaleznosci od spodziewanej twardosci, okoto 3 minut
(wliczajac w to czas ptukania uktadu pomiarowego). Cze-
stotliwos¢ analiz jest ustalana wedtug potrzeb uzytkow-
nika i moze ona ksztattowac sie w przedziale od 1 do 99
minut. Analizator umozliwia automatyczne sterowanie
procesem za pomoca wyjscia analogowego 0/4-20 mA,
oraz wyjs¢ przekaznikowych.

W procesach, w ktérych wyste-
puje woda o duzej twardosci, ist-
nieje ryzyko wytracania sie osadu
weglanu wapnia i jego osadzania
w komorze pomiarowej, co po-
woduje utrudnienie pomiaru. Aby
temu zapobiec, opcjonalnie sto-
sowana jest druga pompka pery-
staltyczna dozujgca roztwér kwasu
pomiedzy analizami.

ANALIZATOR AQUACON
W PRAKTYCE

W przemysle twardo$¢ wody jest problemem
bardzo powaznym. Twardos¢ przemijajaca jest przy-
czyna osadzania sie kamienia kottowego w rurocia-
gach, armaturze, kottach i zbiornikach, co prowadzi
do niebezpiecznych i kosztownych awarii. Pekniecia,
rozszczelnienia, zmniejszenia lub catkowity brak
przeptywu, oderwanie sie kawatkéw kamienia to za-
grozenia, ktére zazwyczaj powoduja catkowite znisz-
czenie pomp i turbin. Z tego wzgledu, w przemysle
stosuje sie rézne metody zmiekczania i deminera-
lizacji wody. Jedne sprowadzaja sie do dodawania
substancji chemicznych (wapna, kwasnego wegla-
nu sodu, wodorotlenku sodu, fosforanu sodu), inne
polegaja na przepuszczaniu wody przez kolumny
jonitowe (wymieniacze jonowe), ktérych nastepuje
wymiana kationéw, czyli powstaja inne, niegrozne
zwiazki.

Pomimo tego, ze proces osadzania sie kamie-
nia kottowego jest procesem dtugotrwatym, state
kontrolowanie twardosci jest konieczne. Chwilowe
zmiany twardosci dostarczanej wody, problemy z ko-
lumnami jonitowymi oraz procesem jej zmiekczania,
s3 bowiem w wiekszosci przypadkéw niewykrywal-
ne podczas periodycznych kontroli laboratoryjnych,
a stanowig bezposrednie niebezpieczenstwo ,zara-
stania” instalacji.

Stata kontrola twardosci wody zapewnia zmini-
malizowanie zagrozenia osadzania sie kamienia kot-
towego. Krytyczne znaczenie tej aplikacji powoduje,
ze twardos¢ wody musi by¢ i jest mierzona w kazdej
nawet matej elektrocieptowni i kottowni.

Kolejng przyktadowa aplikacjg jest zastosowanie
analizatora AQUACON do kontroli i sterowania w in-
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AQUACON GHO05
0,22-3,85 °dH

stopnie francuskie (°f) mval/l (milival/l)

0,56 0,2
1 0,36
2,8 1
Woda Srednia Woda twarda
ok. 10°dH > 30°dH

AQUACON GH10
1,65-19,25°dH

AQUACON GH20
2,75-49,5 °dH

nych instalacjach zmiekczania wody, a takze w stacjach
uzdatniania i produkcji wody pitnej. W procesach tych,
szczegblnie w ostatnim etapie produkcji, twardosé
wody jest parametrem koniecznym do kontrolowania.

Praktycznym i ciekawym zastosowaniem jest przy-
ktad aplikacji, ktérg wraz z naszym Klientem zrea-
lizowaliSmy w jednej ze $lgskich elektrowni. Osoby
odpowiedzialne za jakos¢ wody
kottowej podejrzewaty, ze do ru-
rociggu dostarczana jest znacznie
zanieczyszczona woda, co mogtoby
doprowadzi¢ do powaznych awarii.
Z uwagi na wysokie ryzyko zatrzy-
mania procesu, inzynierowie za-
ktadu zdecydowali sie na zastoso-
wanie analizatora twardosci wody,
ktory z ustalong czestotliwoscia
mierzytby wartoé¢ twardosci wody
dostarczanej do kotta. Zainstalo-
wanie analizatora AQUACON po-
zwolito bardzo szybko potwierdzi¢
wczesniejsze przypuszczenia, iz
zanieczyszczona woda jest dostarczana celowo. Wyniki
pomiaréw pozwolity tym samym skutecznie wyelimi-
nowaé ,dziatalno$¢” nierzetelnych wspétpracowni-
kéw i zapobiec niepozadanej zmianie twardosci wody
w przysztosci.

SKUTECZNIE ROZWIAZANY PROBLEM

Analizatory AQUACON stanowig bardzo korzystna
alternatywe dla pomiaréw laboratoryjnych twardosci
wody. Ich oczywista zaletg jest programowalna cy-
klicznos¢ prébkowania, co zapewnia statg, systema-
tyczng kontrole wartosci tego kluczowego parametru.
Bezobstugowosé, trwatosé oraz doktadnos¢ odpo-
wiednia do zastosowah przemystowych sprawiaja,
ze analizatory sa tatwym w obstudze i oszczednym
w eksploatacji rozwigzaniem. Mozliwos¢ szybkiego
i relatywnie niedrogiego zautomatyzowania pomiaru
twardosci wody jest szczeg6lnie przydatna w przed-
siebiorstwach, dla ktérych powtarzalna i wysoka ja-
kos¢ wody ma kluczowe znaczenie.

Marcin Wyrwich

Absolwent Politechniki Slgskiej
w Gliwicach na Wydziale Mecha-
niczno-Technologicznym. W Introlu
pracuje od 2011 roku, jako mtodszy
specjalista ds. AKP w Dziale Po-
miaréw Fizykochemicznych. Na co
dzien zajmuje sie doborem rozwig-
zan pomiarowych do réznych warunkéw aplikacyjnych.

tel. 789 00 63
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Precyzyjny pomiar wilgotnosci 95+100% RH

Pomiar wilgotnosci powietrza wydaje sie jednym z bardziej naturalnych i znanych pomiaréw z jakimi mamy do
czynienia. Spotykamy sie z nim zaréwno w stacjach pogodowych w domu jak i w duzo trudniejszych warunkach
przemystowych. Mimo powszechnosci pomiaru wilgotnosci, jego skuteczne prowadzenie wymaga odpowiedzi
na kilka podstawowych pytan. Czy pomiar wilgotnosci jest pomiarem tatwym? Jaki jest jego zwiazek z pomia-
rem temperatury punktu rosy? Jak zachowuje sie czujnik w warunkach kondensacji?

WILGOTNOSC WZGLEDNA A TEMPERATURA
PUNKTU ROSY

Wilgotnos¢ wzgledna RH wyrazana 0+100% in-
formuje nas o tym ile wilgotnosci w mierzonym po-
wietrzu brakuje do wytrgcenia wody w postaci kropel.
Innymi stowami, stosujac pewne uproszczenie mozna
powiedzie¢, ze powietrze o okreslonej objetosci i tem-
peraturze zawiera okreslong ilos¢ wody w postaci roz-
puszczonej. Zwiekszanie ilosci wody powoduje wzrost
wilgotnosci do 100%, a osiaggniecie tej wartosci spra-
wia, Ze woda w powietrzu przestaje sie rozpuszczaé
i wydziela sie w postaci kropel. Wazng jest przy tym
informacja, ze powietrze o wiekszej temperaturze jest
w stanie pomiesci¢ wiecej wody w postaci rozpusz-
czonej. Oznacza to, ze do skroplenia wody mozna do-
prowadzi¢ co najmniej na dwa sposoby: dostarczajac
wode lub obnizajagc temperature. Wtasnie obnizona
temperatura powietrza, przy ktérej nastepuje skrop-
lenie sie wody, nazywana jest temperaturg punktu
rosy Td. Istnieje zatem zaleznos¢:

gdy T=Td wtedy RH=100%.

Czy zatem w pomieszczeniu o RH=90% moze
dojs¢ do skroplenia wody?

Rozwazmy sytuacje gdy temperatura powietrza
wynosi T=23°C i RH=90% co daje nam temperature
punktu rosy 21.3°C. (Najprosciej obliczy¢ to korzy-
stajac z dostepnych w sieci kalkulatoréw wilgotnosci
np. http://www.introl.pl/newsletter/calc/EEHumidity
Calculator.swf).

W samym powietrzu nie nastgpi kondensacja,
natomiast wszystkie przedmioty czy tez Sciany po-
mieszczenia o temperaturze nizszej niz 21.3°C po-
kryja sie kroplami wody skroplonej z powietrza. Zna-
my to zjawisko chociazby w postaci zaparowanych
luster w tazience.

Wiekszos¢ przemystowych urzadzeh opiera sie
na pomiarze wilgotnosci wzglednej i temperatury
oraz obliczaniu temperatury punktu rosy.

POMIAR A ZANIECZYSZCZENIA

Najczesciej do pomiaru wilgotnosci wykorzysty-
wane sg czujniki pojemnosciowe. Sensor wystawiony
jest na dziatanie mierzonego powietrza, a osadzajace
sie na jego powierzchni czasteczki wody powoduja
zmiane pojemnosci, ktéra przeliczana jest na wilgot-
nos¢ wzgledna. Niestety eksponujac sensor na mierzo-
ne medium, narazamy go na uszkodzenia mechanicz-
ne oraz zanieczyszczenia chemiczne, ktére powodujg
w najlepszym przypadku btad pomiaru, a w skrajnych
przypadkach niszcza sensor. Nie ma niestety mozli-
wosci w petni skutecznego sposobu ostony czujnika
(jak np. w czujnikach temperatury), gdyz zawsze mu-
simy zapewni¢ dostep mierzonego medium do sen-
sora. Zastosowa¢ mozemy odpowiednie filtry, ktére

zmniejszaja ryzyko uszkodzen. Nalezy jednak mieé
Swiadomosé, ze gesty filtr bedzie stanowit znaczng
przeszkode nie tylko dla zanieczyszczen, ale takze dla
samych czasteczek wody. Filtr taki sprawi wiec, ze po-
miar nie bedzie odzwierciedlat rzeczywistych warun-
kéw i wprowadzi dodatkowy btad.

Najtrudniej jest zabezpieczy¢ sensor przed od-
dziatywaniem zwiazkéw chemicznych. Dobrym tego
przyktadem jest wykorzystywany w procesach ste-
rylizacji tlenek etylenu, ktéry zabija wszelkie drob-
noustroje, niszczac przy okazji takze polimer petnia-
cy role izolatora w czujniku pojemnosciowym. Inne
substancje moga by¢ bardziej taskawe, a ich wptyw
uzalezniony jest zarédwno od sktadu jak i koncen-
tracji. W ochronie czujnika, w pewnym zakresie, po-
maga stosowanie specjalnych powtok ochronnych
proponowanych przez producentéw sensoréw. Przy-
ktadowo, firma E+E ELEKTRONIK wprowadzita osto-
ne HCO1, ktéra w znacznym stopniu filtruje zwiagzki
chemiczne, bedac jednoczesnie przepuszczalng dla
czasteczek wody. Sensor wyposazony w taka powto-
ke mierzy doktadniej i pracuje zdecydowanie dtuze;.

(@) (b) (c) (d)

POMIAR W WARUNKACH KONDENSACJI

Pomiar w warunkach kondensacji, gdy wilgot-
nos¢ wzgledna wynosi 100% wiaze sie z dodatko-
wymi niekorzystnymi czynnikami. Po pierwsze, cze-
sto pojawiajace sie krople wody na sensorze beda
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Czujnik pojemnosciowy

wilgotnosci

<

Schemat czujnika
pojemnosciowego.
a) ptytka szklana

b) elektroda gtéwna

¢) polimerowy izolator

czuty na zmiany
wilgotnosci

d) elektroda
potgczeniowa

e) druga elektroda
o porowatej
konstrukcji
umozliwia
dodatkowe
przenikanie
wilgotnosci do

warstwy polimerowej
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wywotywac korozje sensora i potaczen. Po drugie,
krople wody przyciagaja i sprzyjaja osadzaniu sie
na sensorze duzej iloSci zanieczyszczenh. Po trzecie,
woda, ktéra osadzi sie na sensorze musi w natural-
ny sposéb odparowac i dopdki nie odparuje, mier-
nik bedzie wskazywat 100%. Odparowanie trwa
tym dtuzej im wieksza jest wilgotnos¢ powietrza.
Jesli wysoka wilgotnos¢ pojawia sie sporadycznie,
sytuacja moze nie by¢ krytyczna. Sprawa jednak
sie komplikuje gdy takie warunki panujg w sposéb
ciagty.

Do niedawna nie istniato rozwigzanie tego prob-
lemu. Wszystko zmienito sie wraz z wprowadzeniem
podgrzewanego sensora.

Czesta kondensacja pary wodnej na czujniku po-
jawia sie w meteorologicznych stacjach pogodowych.

te 1i ]
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wilgotnos¢ wzgledna [%]

Poranna mgta, ktéra osadza sie na sensorze
powoduje wskazanie wilgotnosciomierza 100%.
Zawilgocenie sensora moze trwac do kilku godzin,
podczas gdy juz pierwsze promienie stoneczne i pod-
grzewanie sie powietrza sprawiajg, iz realna wilgot-
nos¢ jest mniejsza niz 100%. Mamy wiec do czynie-
nia ze sporym btedem pomiarowym. Na ponizszym
wykresie obrazowana jest sytuacja, w ktérej btedny
pomiar trwa przez 2,5 godziny. Sytuacje moze pogar-
sza¢ zabudowanie przetwornika w miejscu o matej
wentylacji.

W innej aplikacji np. przy produkcji seréw, two-
rzony jest ciagty mikroklimat o parametrach 94+98%
wilgotnosci wzglednej. Istnieje zatem duze prawdo-
podobienistwo czestego skraplania sie wody na sen-
sorze. W tych i wielu innych podobnych aplikacjach

4
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[ btad pomiarowy spowodowany kondensacjg trwa 2 h 30 min
SO0 T 0]
M RAS 523 11 105 1137 bk | 1304
godzina
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zastosowaé mozna przetwornik wilgotnosci z pod-
grzewanym sensorem.

W przetworniku takim dokonywany jest pomiar
temperatury punktu rosy oraz temperatury powie-
trza, a nastepnie obliczana jest wilgotnosé wzgledna.
W praktyce wyglada to nastepujaco:

Przy T =5°Ci99% RH
temperatura punktu rosy wyneosi 4,8°C (Td)

Wykorzystujac podgrzewany czujnik, podnoszo-
na jest jego temperatura powyzej temperatury oto-
czenia — np. do 10°C. Fakt, ze temperatura punktu
rosy nie zalezy od temperatury medium, sprawia,
ze dla czujnika bedzie to nadal 4,8°C Td czyli okoto
70%RH. Aby okresli¢ wilgotnos¢ wzgledng musimy
poznaé temperature otoczenia. Poniewaz nie mo-
zemy skorzystaé z pierwszego czujnika, gdyz uktad
pomiarowy podgrzat go do 10°C, do mierzonego
medium wprowadzamy dodatkowy czujnik tempe-
ratury (bedacy czescig urzadzenia). Za jego pomoca
otrzymujemy informacje, ze temperatura powietrza
wynosi 5°C. Z informacji T=5°C i Td=4,8°C procesor
oblicza RH=99%. Metoda taka przynosi szereg ko-
rzysci:

» obnizenie wilgotnosci sensora ponizej 80%, wy-
klucza powstawanie dryftow zwigzanych z wysoka
wilgotnoscia,

¢ nie ma kondensacji na sensorze, nie ma wiec ko-
rozji ani gromadzenia sie zanieczyszczen,

e nie wystepuje ,martwy” czas odparowywania
wody z sensora, metoda wyklucza skraplanie sie
wody na sensorze,

* otrzymujemy szybki i doktadny pomiar w warun-
kach kondensacji,

 temperatura podgrzania sensora dobierana jest tak
aby wilgotnos$¢ mierzona wynosita 76% czyli doktad-
nie w punkcie, w ktérym przetwornik jest kalibrowa-
ny, co dodatkowo podnosi doktadnos¢ pomiaru.

Czujniki tego typu posiadaja jeszcze jedng zale-
te. System umozliwia podgrzanie sensora do okoto
150°C co powoduje odparowanie nie tylko wody ale
takze zwigzkéw chemicznych i innych zanieczysz-
czeh a przez to powoduje oczyszczenie sensora.
Proces ten wyzwalany jest automatycznie lub przez
operatora.

DAWNE PROBLEMY IM NIE STRASZNE

Pomiar wilgotnosci nie jest pomiarem tatwym,
gtéwnie z powodu zanieczyszczen, przed ktérymi nie
istnieje 100%-owo skuteczna ochrona. Dobér filtru
to zawsze swoistego rodzaju kompromis pomiedzy
ochrong sensora a zapewnieniem wtasciwego cza-
su odpowiedzi. W warunkach narazenia czujnika na
kontakt z jakimikolwiek substancjami chemicznymi

akademia automatyki

(np. w suszarniach drewna w wyniku procesu wy-
dzielaja sie opary zywic) zdecydowanie zalecamy
korzystanie z oferowanych przez producentéw do-
datkowych powtok ochronnych.

Problemy zwigzane z pomiarem w wysokich wil-
gotnosciach juz takze nie stanowig bariery nie do
pokonania. Najnowsze przetworniki (jak np. EE33
wersja J) zapewniaja bowiem doktadny pomiar
w warunkach kondensacji oraz samooczyszczanie
sensora.

Nowoczesne mierniki wilgotnosci radzg sobie
zatem zardwno z zanieczyszczeniami jak i konden-
sacjg, co sprawia, ze znajdujg one zastosowanie
w wiekszosci aplikacji przemystowych, niejedno-
krotnie przyczyniajac sie do wymiernych korzysci
finansowych. Dobitnym tego przyktadem s3 turbiny
wiatrowe, ktdére nalezy zabezpieczyé przed mozli-
woscig pracy w trakcie oblodzenia lub kondensacji
wilgotnosci wewnatrz turbiny. Zapewnienie bezpie-
czehstwa wymusza koniecznosé wczesnego wykry-

wania niekorzystnych warunkéw. Wzgledy ekono-
miczne natomiast wymagaja szybkiego ponownego
zataczania, gdy tylko niekorzystne warunki ustgpia.
W takich warunkach z powodzeniem zastosowac
mozna przetwornik EE33-), ktéry na tle standardo-
wego przetwornika zapewni co najmniej 2 godziny
wiecej pracy pradnicy (po kazdym wytaczeniu spo-
wodowanym warunkami pogodowymi).
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Grzegorz Ciaton

Ukonczyt studia na Politechnice
Slgskiej w Gliwicach, na Wydziale
Elektrycznym. W Introlu pracuje
od 2006 roku, w dziale tempe-
ratur, na stanowisku specjalisty
ds. AKPIA. Zajmuje sie gtéwnie
doborem { konfiguracjq urzgdzen
do regulacji i rejestracji proceséw technologicznych.

Tel: 32 789 00 18
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 4
Integracja sterownika z zewnetrznymi urzadzeniami

W dobie mnogosci dostepnych na rynku urzqdzen elektronicznych, realizujqcych konkretne funkcje w rozbudowa-
nych systemach sterowania, szczegoélnie istotnym aspektem z punktu widzenia ich integracji jest zagwarantowa-
nie odpowiedniej wymiany danych pomiedzy nimi. W najnowszej, ostatniej juz odstonie tegorocznego szkolenia
dotyczgcego podstaw programowania sterownikéw kompaktowych SG2 firmy TECO, poruszony zostanie problem
integracji jednostki centralnej oraz wspétpracujgcych z nig modutéw rozszerzajgcych funkcjonalnosé systemu z ze-
wnetrznym interfejsem komunikacyjnym. Jako przyktad wykorzystany zostanie dotykowy panel operatorski.
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Modut SG2-MBUS
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Z jednej strony wolny rynek oraz zasady konku-
rencji zmuszaja producentéw do ciggtego ulepszania
swoich produktéw, wprowadzajgc szereg innowacji
technologicznych. Z drugiej jednak konieczne jest aby
dany element systemu automatyki byt w petni kompa-
tybilny z innymi wspétpracujacymi z nim urzadzeniami.
Dlatego tez elementy takie jak sterowniki PLC fabrycz-
nie wyposazone sg zarbwno w odpowiednie interfejsy
komunikacyjne, jak i szereg funkcji programistycznych,
napisanych w taki sposéb aby maksymalnie ograniczy¢
konieczny naktad pracy integratora, przed ktérym po-
stawione zostaje zadanie ustanowienia niezakt6conej
wymiany danych pomiedzy elementami sktadowymi.

INTERFEJS ORAZ PROTOKO KOMUNIKACYJNY

W przypadku jednostek centralnych sterownikéw
oraz zewnetrznych modutéw rozszerzef, problem inte-
gracji urzadzen czesto jest pomijalny, gdyz przewaznie
systemy te wyposazone sa w funkcje typu plug & play
(z ang. podiqcz { uzywaj), czyli funkcje automatyczne-
go wykrywania sprzetowej konfiguracji systemu. Jezeli
natomiast zadaniem integratora jest skonfigurowanie
komunikacji pomiedzy dwoma urzadzeniami, ktére ta-
kiej funkcjonalnosci nie posiadaja, bardzo istotna jest
wiedza dotyczaca interfejséw oraz protokotéw komu-
nikacyjnych.

Interfejsem komunikacyjnym nazywamy sprzeto-
we rozwigzanie pozwalajace na fizyczne potaczenie
dwoéch urzadzeh. Czesto uzywa sie okreslen interfejs
szeregowy lub réwnolegty, ktére dotycza kolejno portu
szeregowego lub rownolegtego. Drugi z wymienionych
protokotéw wychodzi z uzycia w przemystowych apli-
kacjach opartych o sterowniki PLC, gdyz jego historycz-
ne zastosowanie dotyczace gtéwnie urzadzeh druku-
jacych, wyparte zostato wtasnie przez porty transmisji
szeregowe] takie jak USB czy ETHERNET. W przypadku
sterownikdw TECO SG2 najistotniejsze sg dwa ro-
dzaje interfejsow szeregowych - RS-232 oraz RS-485.
Pierwszy z nich, znajdujacy sie na froncie jednostki
centralnej, wykorzystywany jest gtéwnie do jej pro-
gramowania oraz parametryzowania, natomiast drugi
do dwukierunkowej transmisji danych. Przy pomocy
gotowych kabli zakonczonych 9-pinowymi wtyczkami
typu D-Sub, RS-232 umozliwia integracje dwoch nieza-
leznych urzadzen bez koniecznosci znajomosci specyfi-
kacji interfejsu przez operatora. Wersja RS-485 zostata
rozwinieta pod wzgledem odpornosci na zaktécenia.
Zostata zwiekszona takze liczba urzadzen, ktére inte-
grator moze potaczy¢ w jedna sie¢ (wedtug standardu
wynosi ona 32 jednostki). Wymagana jest jednak mini-
malna wiedza na temat sposobu ich taczenia. Interfejs
RS-485 realizuje transmisje asynchroniczng, co ozna-
za, ze nie wymaga ona potgczenia synchronizujacego
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pomiedzy urzadzeniami. Rdznicowos¢ (symetrycznosc)

transmisji polega na przesytaniu tych samych sygna-

téw z przeciwnym znakiem po dwéch liniach transmi-
syjnych. Zaktécenie wptywa jednakowo na obie linie

i ,znosi sie” w odbiorniku.
Poprawne zestawienie potaczenia elektryczne-
go pomiedzy urzadzeniami nie gwarantuje jeszcze
komunikacji. Konieczne jest okreslenie protokotu ko-
munikacyjnego, ktoéry jest czym$ w rodzaju ,jezyka”
zrozumiatego zaréwno dla urzadzenia nadajgcego jak
i odbierajacego cyfrowe dane. Protokét definiuje pa-
rametry takie jak (na przyktadzie protokotu MODBUS
RTU):
¢ szybkos¢ transmisji, ktéra najczesciej podawana jest
w jednostkach zwanych bodami (z ang. baud), czyli
liczbie bitéow danych przesytanych w ciggu sekundy,

¢ budowe zapytania oraz odpowiedzi czyli tzw. ramki
danych,

e znaki rozpoczynajace i koficzace ramke, a takze
rodzaj sumy kontrolnej, ktéra stuzy do kontroli po-
prawnosci transmisji na poziomie ramki,

* ilos¢ bitow stopu — w przypadku braku sygnatu syn-
chronizujacego, odbiornik koficzy odbiér znaku po
otrzymaniu bitu stopu,

e parzystos¢, czyli funkcje umozliwiajgca kontrole
transmisji juz na poziomie pojedynczego znaku.

Transmisja danych odbywa sie w trybie master -
slave. Urzadzenie bedace masterem nie musi mie¢ na-
danego adresu, natomiast kazdy ze slave’éw powinien
posiadac adres z puli 1 — 247. Rozpoczecie komunikacji
odbywa sie zawsze przez urzadzenie typu master, kt6-
re po wystaniu ramki przechodzi w tryb oczekiwania
na odpowiedz. Czas oczekiwania zalezny jest od para-
metru timeout.

W przypadku sterownikéw TECO SG2, w zaleznoSci
od wersji urzadzenia, port komunikacyjny znajduje sie
na jednostce centralnej lub na dodatkowym module
SG2-MBUS. W drugim z przypadkéw, konfiguracja por-
tu realizowana jest poprzez odpowiednie ustawienie
przetacznikéw (tzw. dip-switch). Jest to udogodnienie
umozliwiajgce parametryzacje modutu bez konieczno-
Sci modyfikacji programu w sterowniku.

Po zdefiniowaniu interfejsu komunikacyjnego,
a takze protokotu (w naszym przypadku jest to kolejno
sie¢ RS - 485 oraz protok6t MODBUS RTU), uzytkownik
musi okresli¢ jeszcze adres rejestru danych, dla ktérego
chce wykonaé operacje odczytu lub zapisu. Informacje
dotyczace przyporzadkowania adreséw dla poszcze-
gblnych rejestrow urzadzenia Slave znajduja sie w tzw.
mapie rejestrow, ktéra powinna zosta¢ dostarczona
przez producenta wraz ze specyfikacjg zastosowanego
protokotu komunikacyjnego. Bez tych informaciji, po-
prawne zestawienie komunikacji z takim urzadzeniem,



staje sie prawie niemozliwe. Nalezy przy tym pamietac,

ze w zaleznosci od trybu dostepu do rejestru (zapis/

odczyt), konieczne jest okreslenie odpowiedniego nu-
meru rozkazu. Do najpopularniejszych naleza:

¢ 01 odczyt wyjs¢ bitowych — odczyt binarnych sygnatéw
wyjsciowych sterownika (cewek lub tranzystoréw),

¢ 02 odczyt wejs¢ bitowych — odczyt binarnych sygnatéw
wejsciowych sterownika,

03 odczyt n rejestréw — odczyt n kolejnych, wewnetrz-
nych rejestréw danych,

e 04 odczyt n rejestrow wejsciowych - odczyt n kolejnych,
wejsciowych rejestrow danych (np. z przetwornikow
A/Q),

e 05 zapis 1 bitu — zapis wewnetrznego rejestru binar-
nego,

* 06 zapis 1 rejestru — zapis wewnetrznego rejestru (16-
bitowego).

Przyktadowa ramka danych dla rozkazu odczytuja-
cego jeden wewnetrzny rejestr 16 — bitowy z urzadze-
nia Slave o adresie 5, wyglada nastepujaco:

W przypadku panelu operatorskiego marki WEIN-
TEK, konfiguracja komunikacji jest zdecydowanie
uproszczona. Wiedza dotyczaca budowy ramki, ilosci
danych i rodzaju rozkazéw jest przydatna, natomiast
niekoniecznie wymagana. Producent postarat sie o to,
aby programowanie byto jak najmniej

[ .

szkolenie

v

Okno konfiguracyjne
sterownika
komunikacyjnego

w panelu operatorskim

uciazliwe dla integratora. Panel opera- ‘e EHEIEER

torski pracuje jako master, czyli tworzy
zapytania zgodnie z konfiguracjg i wy-
syta do sieci RS-485. Jak juz zostato
wspomniane wyzej, parametryzacja
sterownika (pracujacego jako Slave)
realizowana jest przez odpowiednie
ustawienie przetacznika na obudowie.
Do parametryzacji panelu potrzebne e
jest darmowe Srodowisko EasyBuil-
der8000, w ktérym to uzytkownik do-
konuje wyboru interfejsu komunikacyj-
nego, protokotu oraz rejestrow danych
majacych by¢ odczytane ze sterownika.

Ndres Pola danych

urzadzenia Kod funkcji Rejestr Rejestr llosé rejestrow  1l0é¢ rejestrow  Suma kontrolna
Slave poczatkowy HI  poczatkowy LO HI LO
0x05 0x03 0x00 0x00 0x01 0x8C55

Adres urzadzenia zawiera adres odbiorcy wystane-
go zapytania, kod funkcji okresla rodzaj rozkazu, pole
danych definiuje rejestry danych do wykonania rozka-
zu, natomiast dwubajtowa, wymieniona wyzej suma
kontrolna zabezpiecza transmisje z poziomu ramki da-
nych. Liczby w przyktadzie podane zostaty w formacie
szesnastkowym, po to aby pokaza¢ rzeczywista ilos¢
danych w ramce (jeden bajt to dwie liczby szesnast-
kowe). Daje nam to razem osiem bajtéw danych, gdyz
suma kontrolna zajmuje dwa (suma ta zostata obli-
czona na podstawie algorytmu CRC-16). Poszczeg6l-
ne pola danych zostaty zwiekszone do dwoch bajtow,
gdyz automatycznie zwieksza sie w ten sposéb liczba
osiggalnych rejestrow (w przypadku jednego bajtu
uzytkownik posiadatby dostep tylko do 256 z nich). Wi-
dzimy dodatkowo, iz rozkaz ten jest uniwersalny — nie
ma podziatu na komendy dotyczace odczytu jednego
i wielu rejestrow. W pierwszym przypadku po prostu
ustawiamy ilos¢ na 0x0001.

KOMUNIKACJA Z PANELEM DOTYKOWYM
WEINTEK

Niejednokrotnie konieczna jest rozszerzona in-
terakcja pomiedzy operatorem systemu automatyki
a samym systemem, przewyzszajgca mozliwosci wbu-
dowanych interfejsow HMI opisanych w poprzednich
szkoleniach. Integracja sterownika z panelem opera-
torskim jest najprostszym przyktadem zestawienia
potaczenia pomiedzy dwoma urzadzeniami réznych
producentéw. Potaczenia takie wystepuja w aplika-
cjach przemystowych bardzo czesto. Jako przyktad
opisujacy ogbélng zasade takiego systemu postuzy nam
komunikacja sterownika TECO SG2-12HT-D z panelem
operatorskim WEINTEK MT8070iH. Opisywanym trybie
sterownik jest urzadzeniem typu Slave, czyli elemen-
tem nastuchujgcym. Oznacza to Ze czeka na zapytania
przychodzace z sieci i odpowiada na nie wedtug zasady
FIFO (z ang. First In, First Out) - odpowiedzi realizowane
sg zgodnie z kolejnoscia rejestracji zapytan.

Na ilustracji powyzej przedstawione zostato okno kon-
figuracyjne dotyczace komunikacji z panelem. Z listy
rozwijalnej wybieramy typ protokotu (MODBUS RTU)
oraz rodzaj interfejsu (RS-485, na dwoch przewodach).

Przyktadowa ramka
danych dla rozkazu
odczytu rejestru

v

Okno konfiguracyjne
kontrolki Numeric
Display

Dodatkowo okresli¢ trzeba predkos¢  w g ans L
transmisji, rodzaj kontroli parzysto- = ...,..:.;.'....ssm..,, —
Sci, ilos¢ bitéw danych oraz ilos¢ e m;w it
bitow stopu. COM1 oznacza, ze ko- i
munikacja ma sie odbywac na pierw-
szym fizycznym porcie szeregowym Aok ackiress
danego urzadzenia. Tworzenie oraz PLCname | o0BS AT v | sutmg..
wysytanie zapytan w postaci ramek - z
danych realizowane jest automa-
tycznie przez wewnetrzne funkcje
panelu — uzytkownik ingeruje tylko
o [ sk

w adresy urzadzeh oraz rejestrow

danych. W celu wyswietlenia jedne-

go rejestru 16 — bitowego na ekranie panelu, nalezy
umiescic i skonfigurowaé odpowiednig kontrolke (Nu-
meric Display). Okno konfiguracyjne zostato przedsta-
wione na rysunku obok. Z listy rozwijalnej wybieramy
odpowiedni sterownik komunikacyjny, rodzaj rozka-
zu (3x oznacza odczyt rejestrow wewnetrznych) oraz
adres rejestru w sterowniku SG2. llos¢ danych automa-
tycznie ustawiana jest na jeden.

Jesli wszystkie kroki konfiguracyjne zostaty zre-
alizowane poprawnie, w tym momencie konczy sie
parametryzacja panelu dla odczytu i wySwietlenia
wewnetrznego rejestru danych (o adresie 0x0001)
sterownika SG2. Widzimy, iz parametryzacja nie jest
skomplikowana i poradzi sobie z nig nawet osoba nie-
posiadajgca specjalistycznej wiedzy i dosSwiadczenia.
Nalezy jednak pamietaé, ze nie wszyscy producenci
oferujg urzadzenia, ktére w tak ogromnym stopniu
odciazaja integratora i realizujg wiele funkcji automa-
tycznie. Dlatego tez w szkoleniu tym temat komunika-
cji przedstawiony zostat w sposéb rozbudowany, po
to aby kazdy Uzytkownik poradzit sobie z integracja
nawet najmniej kompatybilnych elementéw systemu
automatyki.

pazdziernik, 4/2012

Szkolenie prowadzi:
Dominik Szewczyk
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Renomowane czujnikilmarkitHamilton JUZ w: POLSCE

e czujniki ph/Redox

e czujniki przewodnoSci

e czujniki tlenu rozpuszczonego
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