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Zastosowanie sterownika TPO3 w aplikacji transportu

oraz segregacji paczek

Drodzy Czytelnicy!

Za oknami jesien, a wkrétce nadejdzie zima zwia-
stujac okres podsumowan i noworocznych refleks;ji.
Wraz z kohczacym sie rokiem nadszedt takze czas na
czwarty tegoroczny numer naszego czasopisma.

Z pomiarami przeptywu w czasie rzeczywistym spo-
tykamy sie na co dzief, w kazdym niemal zaktadzie. Do-
tycza one jednak najczesciej gazéw, pary wodnej lub cie-
czy. Przeptyw materiatéw sypkich jest natomiast rzadka
aplikacja, gtéwnie z uwagi na ztozonos¢ problemu i wie-
le czynnikéw wptywajacych na skutecznosé¢ pomiaru.
Choc¢ na rynku istnieje kilka metod pomiarowych, kazda
ma swoje dobre i zte strony. Autor ,,Tematu wydania”
prezentuje metode, a w zasadzie potaczenie dwoch me-
tod, ktére czesto wygrywaja z innymi technikami.

Pomiary przeptywu to takze temat ,,Dobrej praktyki”,
w ktérej przedstawione zostaty uktady dozowania w apli-
kacjach przemystowych. Autor szczegétowo omawia ele-
menty sktadowe typowego uktadu dozowania, jego zasa-
de dziatania oraz praktyczne przyktady zastosowan.
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Pomiar wilgotnosci materiatéw sypkich byt juz
tematem artykutu w ,,Pod kontrolg” — w numerze
2/2014 prezentowalismy 3 gtéwne metody pomiaro-
we. W naszej ofercie jest jednak jeszcze jedna meto-
da, ktéra w odrdznieniu od wczedniej omawianych,
jest catkowicie bezkontaktowa i bezinwazyjna. Jest to
metoda oparta o podczerwien i to wtasnie jg przybliza
»Akademia automatyki”.

»Szkolenie PLC cz. 16” to relacja z wdrozonej
aplikacji transportu i segregacji ksiazek wykonanej
w oparciu o sterownik TP03.

Korzystajac z okazji juz teraz dziekuje za
12 miesiecy wspétpracy i zycze petnego sukceséw
roku 2016

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



SDT Dealers Days 2015

We wrzesniu, w belgijskiej miejscowosci Mons odbyto sie
spotkanie przedstawicieli producenta miernikéw ultradzwiekéw,
firmy SDT International. W trakcie SDT Dealers Days 2015 zosta-
liSmy wyréznieni specjalng statuetka za najwyzszy wzrost sprze-
dazy produktéw SDT. Dynamiczny wzrost to zastuga rosnacej
w Polsce popularnosci
miernika ultradZwie-
kéw i wibracji SDT
270, ktéry pracuje juz
w kilkudziesieciu pol-
skich zaktadach, zna-
€z3aco usprawniajac
prace stuzb utrzyma-
nia ruchu.

Mont Blanc - droga na Dach Europy
Krétka relacja z wrzesniowej wyprawy na najwyzszy szczyt Europy — Mont Blanc (4810,45 m n.p.m.), w ktérej
jednym z uczestnikéw byt mitosnik gorskich szlakéw, Robert Sowa — Dyrektor ds. Sprzedazy Introl Sp. z 0.0
Masyw Mont Blanc rozcigga sie w krélestwie Alp po obu stronach granicy francusko-wtoskiej. Jego gtéwny wierz-
chotek znajduje sie na terytorium Frangji. Po raz pierwszy zostat zdobyty w XVIII wieku. Francuski poszukiwacz
krysztatéw gérskich Jacques Balmat oraz francuski lekarz Michel Paccard w dniu 8 sierpnia 1786 roku staneli na
szczycie Mont Blanc. Szacuje sie obecnie, ze gore zdobywa ok. 20 000 0s6b rocznie.

Pierwszym etapem wyprawy byt przejazd
kolejka zebatg. Tramway du Mont Blanc z miej-
scowosci Les Houches do stacji Nid d’Aigle (Orle
Gniazdo). Zmeczeni po wczorajszej 12-godzinnej
wspinaczce (aklimatyzacja) na Grand Paradiso
(4061 m n.p.m.), okoto potudnia docieramy do
stacji kolejki. Podr6z kolejka zebata jest atrak-
Cja sama w sobie, pozwalajaca pokonac rézni-
ce wzniesien ponad 1700 m, czyli mniej wiecej
tyle ile z tysej Polany na Rysy. Widoki z trasy
przy pieknej pogodzie sg rewelacyjne. Mont
Blanc oraz pétnocna Sciana Augille de Bionnas-
say (4052 m n.p.m.) wygladaja majestatycznie.
Pogoda jest fantastyczna, mozna zobaczy¢ cata
trase naszej wspinaczki. Po okoto 60 minutach
docieramy do matej budki zwanej stacjg Orle
Gniazdo na zboczu kamienistego wzniesienia na
wysokosci 2372 m n.p.m. Stad wyruszamy tury-
styczng Sciezka do schroniska Tete Rousse. Trasa
jest przeznaczona dla przecietnego, niedzielnego
turysty, z wyjatkiem kilkudziesieciu metréw eks-
ponowanych odcinkéw, ktére ubezpieczone s3
stalowymi linami. Schronisko Tete Rousse o0sig-

aktualnosci

Energetab 2015

W dniach 15-17 wrzeénia w Bielsku-Biatej odbyty sie najwieksze
w Polsce targi branzy energetycznej. W tegorocznej edycji targéw
mieliSmy okazje do licznych spotkah z przedstawicielami polskich
zaktadéw energetycznych i pokrewnych. Na naszym stoisku pre-
zentowaliSmy szeroka oferte rozwigzahn dedykowanych zaktadom
energetyki cieplnej i zawodowej, w tym miedzy innymi najnowsze
sondy radarowe poziomu
VEGAPULS 59, przeptywo-
mierze bezinwazyjne Fle-
xim, falowniki TECO czy ka-
mery termowizyjne SATIR.
Wszystkim osobom, ktére
odwiedzity nasze stoisko,
serdecznie dzigkujemy.

Targi materiatow sypkich w Krakowie

Za nami targi SYMAS — spotkanie ludzi zawodowo zwigzanych
z materiatami sypkimi i masowymi. W dniach 6-7 pazdziernika, w
Expo Krakéw, na naszym stoisku prezentowaliSmy urzadzenia do
pomiaru przeptywu, g g = | |
poziomu, wilgotnosci :
czy temperatury tych
nietatwych z punktu
widzenia  pomiaro-
wego  materiatow.
Dziekujemy wszyst-
kim naszym Gosciom
za wiele cennych
uwag i zapytan.

po godzinach

listopad, 4/2015 PodKom{Old 3



po godzinach

gamy po 2,5-godzinnym spokojnym podchodzeniu. Dopiero ze
schroniska dobrze wida¢ gtéwna przyczyne, dla ktérej najkrétsza
droga na Mont Blanc nie cieszy sie dobra opinig: Wielki Kuluar,
zwany Rolling Stones. Jest to wielka rynna o szerokosci nie wiek-
szej niz 100 m, ktéra ciagnie sie przez catag wysokos¢ 600 metro-
wego urwiska. Cata zabawa polega na tym, ze co chwila przez
Zleb przelatuja spadajace kamienie, zarowno mate kamyki, jak
i kilkunastokilogramowe skaty. Co ciekawe, wiele z nich czesé¢
trasy pokonuje toczac sie prawie prostoliniowo z dét Zlebu, inne
nagle zmieniaja kierunek i tocza sie ze spora predkoscig po tuku.
Niestety nie ma mozliwosci obejécia tego miejsca i kazdego dnia
kilkadziesigt 0s6b ryzykuje zyciem aby go przekroczy¢. Zleb ma na
sumieniu ponad 140 wspinaczy, w tym réwniez Polakéw. Niestety
jest to jedno z miejsc, gdzie szczescie to 50% sukcesu. Przecho-
dzg go ludzie bez doSwiadczenia a ging instruktorzy alpinizmu. Co
gorsza, bylisSmy Swiadkami akcji ratowniczej w Kuluarze z uzyciem
Smigtowca. Dwém wspinaczom ,opadta psycha” po kilkukrotnej,
nieudanej prébie przekroczenia Kuluaru.

3

My wstajemy o 3%, zaktadamy raki i uprzeze oraz pokonuje-
my Zleb w nocy okoto 4%. Temperatura wynosita ponizej zera, lecz
emocje sprawity, ze czutem pot na plecach... Na szczescie o tej po-
rze dnia panowata cisza, nic nie leciato z gory. Kolejne 3 godziny
zajeta nam wspinacza eksponowanym filarem. Gérna czes¢ jest
zabezpieczona stalowymi linami, ktére umozliwiaja dobra asekura-
cje. W kilku miejscach jest natomiast bardzo krucho lub wystepu-
je mieszanka lodu, $niegu, btota i drobnych kamieni. Na szczescie
pokonywanie tych miejsc w rakach nie stanowi wiekszego pro-
blemu. O godzinie 8 docieramy do nowego, pieknego schroniska
Gouter na wysokosci 3817 m n.p.m. (zainteresowanych uprzedzam,
ze rezerwacja noclegu w tym schronisku jest nie lada wyczynem).
Po krétkim odpoczynku i pozostawieniu paru zbednych gratéw
w schronisku, wyruszamy na szczyt. Pierwszy odcinek prowadzi po
szerokim lodowcu i raczej jest dos¢ mozolnym podchodzeniem. Po
okoto 2 godzinach docieramy na wysokos¢ 4300 m n.p.m, gdzie
znajduje sie stynny Vallot. Jest to schron wielkosci kontenera bu-
dowlanego, w ktérym w przypadku niebezpieczefistwa mozna
przeczeka noc. Poniewaz miatem w zyciu (nie)przyjemnos¢ spe-
dzenia tam nocy, proponuje obchodzi¢ go szerokim tukiem. Ogélnie
ujmujac — zapach i porzadek moze zabi¢. Niestety na 4300 m n.p.m
wyraznie odczuwam wysokosé, mam ktopoty z rytmem serca, kto-
rego nie potrafie obnizy¢. Po zrobieniu 5 krokéw musze stanaé na
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pare sekund aby odpoczaé. Przy Vallocie robimy 15 minut przerwy,
co pozwala nam czesciowo opanowac organizm, dalej jest juz tro-
che lepiej. Jednym z przeklehstw wspinaczki jest to, ze co chwile
wydaje sie, ze juz wida¢ wierzchotek, po czym okazuje sie, ze jest
to kolejny... przedwierzchotek. Okoto 12% zaczyna sie psu¢ pogoda
— wzmaga sie wiatr, a chmury sa doktadnie na naszej wysokosci.
Widocznos¢ zaczyna by¢ fatalna, a wiatr wzmaga odczucie chtodu.
W krytycznym momencie, po burzliwej dyskusji decydujemy, ze jesli
nie osiggniemy wierzchotka w ciggu 60 min to wracamy, nie ma
co ryzykowac. Mont Blanc ma na koncie 1400 ofiar, a mozliwosci
ratownikéw w przypadku zatamania pogody sa bardzo mate. Nikt
nie przetrzyma nocy. Na szczescie wiatr troche sie uspakaja. Spoty-
kamy kolegbéw z Gdarska, ktérzy wracaja juz ze szczytu. Informuja
nas, ze jak spotkamy miejsce z tzw. ,,duzg ilosciag strawionego obia-
du” (niestety czeste przypadtosci na tych wysokosciach) to prak-
tycznie mamy kwadrans do szczytu. Sama droga od Vallota nie jest
wybitnie trudna, jeden odcinek jest dos¢ eksponowany i przez to
meczacy, reszta to strome stoki. Droga jest dobrze przetarta, ale
grubos¢ Sniegu poza trasa czesto ponad kolana.

W kilku miejscach wida¢ szczeliny lodowe, jedno z wiekszych
niebezpieczenstw. Najgorsze jest to, ze nigdy do kofica nie wiadomo
gdzie sa, po prostu ,.zarywa” sie podtoga i cztowiek leci w dét. Od
wspéttowarzyszy zalezy czy wyjdziemy z tego cali. Na naszej trasie
raczej nie ma zbyt wielu szczelin ale idziemy zwigzani ling. Ostatnie
15 minut pokonujemy na ostrej grani. Idziemy Sciezka szeroka na
50 cm, co przy poruszaniu sie w rakach nie jest tak banalne (tatwo
zahaczy¢ rakiem o spodnie). Po obu stronach jest ,lufa” czyli ogrom-
ne, stromo opadajace Sciany. Przy silnym wietrze (na 5000 m n.p.m.
to nie rzadkos¢) pokonanie grani moze nie by¢ zabawne. Prawie do-

ktadnie o 14% stajemy na szczycie. Rado5¢ i zmeczenie a do domu
daleko. Widoki super, nawet sie przetarto ale wiatr znowu dosc¢ sil-
ny. Temperatura -15°C, co przy wietrze okoto 60 km/h powoduije,
ze po dostownie kilku minutach rozpoczynamy odwrét. Co ciekawe,
dziata sie¢ komoérkowa, dzwonie wiec do domu. W sumie mamy
szczescie, grupy przed nami zobaczyty tylko jak wyglada mgta na
4800 m n.p.m. Do schroniska Gouter docieramy wykonczeni ale przy
pieknej i bezwietrznej pogodzie. Na 4000 m n.p.m jest tak ciepto, ze
ide w rozsunietej kurtce i polarze. W schronisku spedzamy noc, moje
zapasy Aspiryny szybko sie kurcza: niestety porzadnie nas przewiato
na szczycie. Wezesnie rano schodzimy przez stromy filar. Niestety
z przygodami: odpada mi podeszwa buta (ASOLO) razem z rakami!
Na szczescie raki nie spadajg w przepasé. Zaktadam je na but (bez
twardej podeszwy). Co gorsza, na drugim bucie widac¢ ten sam pro-
blem! W takim ,,niby-sprzecie” pokonuje znowu fatalny Kuluar.

W sumie wejscie zajeto 11 godzin podchodzenia i 8 godzin
zejscia. O godzinie 17% dotarliSmy kolejka do des Houches. Tem-
peratura o 45°C wyzsza niz na szczycie — piekto na ziemi. Kazdy
marzyt o jednym: kapiel i piwo. Na Swietowanie nie byto sit.

Robert Sowa

W Introl pracuje od 1997 roku, obecnie jest dyrektorem ds. sprze-
dazy.



Spektrofotometr Pastel UV

Nowoscig w dziale pomiaréw fizyko-chemicznych jest przeno-
$ny spektrofotometr Pastel UV firmy Secomam (grupa Aqualabo)
przeznaczony do stosowania w aplikacjach wodno-Sciekowych.

Pastel UV umozliwia jednoczesng szybka analize (ponizej
1 minuty) szeSciu parametréw takich jak: ChZT, BZT, TSS, OWO,
NO3, detergenty; poprzez pomiar absorbancji w zakresie spek-
tralnym promieniowania ultrafioletowego UV danej prébki, przy
wybranych dtugosciach fal. Szybka analiza badanej prébki pozwa-
la réwniez na wykrycie w rzeczywistym czasie mogacego pojawic
sie, przypadkowego zanieczyszczenia. Spektrofotometr Pastel UV
nie wymaga stosowania reagentéw, co obniza koszty uzytkowa-

nowosci

nia. Analizator charakteryzu-
je sie prostota w obstudze,
badana prébka nie wymaga
obrébki wstepnej. Co wazne,
urzadzenie moze by¢ uzytko-
wane przez personel nie-

posiadajacy  kwalifikacji
w dziedzinie chemii.

fizchem@introl.pl

FLUXUS F721 - wyznacza nowe standardy

Nowa generacja przeptywomierzy FLUXUS F/G721 firmy
FLEXIM stanowi technologiczny przetom w bezinwazyjnych po-
miarach cieczy oraz gazéw. Przeptywomierz ten zostat zaprojek-
towany jako nastepca bardzo udanej serii FLUXUS F/G70X, a moz-
liwosci jego zupetnie nowej elektroniki oraz poprawione uktady
przetwarzania sygnatu pomiarowego deklasuja jakikolwiek inny
bezinwazyjny przeptywomierz w kontekscie doktadnosci, nieza-
wodnosci oraz mozliwosci pomiarowych.

Przeptywomierz dostosowuje sie automatycznie do warun-
kéw pomiarowych i kompensuje wptyw niekorzystnych zjawisk
propagacji sygnatu. Niezwykle szybkie probkowanie pozwala na
precyzyjne monitorowanie w przypadku wystepowania przepty-
wow o duzej dynamice.

Przeptywomierz umozliwia pomiar wielu réznych rodzajéw cie-
czy oraz gazéw, praktycznie niezaleznie od ciSnienia wewnatrz ru-
rociaggu, w bardzo szerokim zakresie temperatury. FLUXUS F/G721
mierzy skutecznie nawet w przypadku znacznego zabrudzenia
i wyr6znia sie bardzo duzym zakresem pomiarowym. Co wazne,
nawet mate przeptywy juz od kilku litréw na godzine moga by¢
doktadnie zmierzone.

FLUXUS F/G721 moze by¢ dostarczony w dwéch wariantach
obudowy: aluminiowej dla aplikacji standardowych oraz w obu-
dowie ze stali nierdzewnej dedykowanej do aplikacji w agresyw-
nym chemicznie otoczeniu. Obie wersje moga by¢ uzyte w drugiej
strefie zagrozenia wybuchem.

Przeptywomierz moze by¢ dostarczony z praktycznie wszystkimi

dostepnymi protokotami komunikacji: HART, Modbus,

Foundation Fieldbus, Profibus PA i BACnet;

ktére pozwalaja na dwukierunkowa

komunikacje, parametryzacje

i diagnostyke w trybie
on-line.

Wartoscia doda-
na w funkcjonalno-
Sci serii FLUXUS F/
G721 jest funkcja

autodiagnostyki
i mozliwos¢ re-
jestracji  danych
wywotywanych
przez zdarzenie.

przeplywy@introl.pl

Nowy lepkosciomierz ViscoPro 2100

Firma Cambridge Viscosity, nalezaca obecnie do grupy PAC,
wprowadzita na rynek nowy model lepkosciomierza procesowe-
go ViscoPro 2100. Model ten zastepuje produkowane dotychczas
przetworniki VP-1600 i VP-2000, a jednoczesénie wspbtpracuje ze
wszystkimi dostepnymi sensorami serii 300 i 500. Dzieki takiej
koncepcji w tatwy sposéb mozna unowoczedni¢ pracujace od
dawna systemy — wymieni¢ przestarzaty przetwornik na nowy,
wykorzystujacy najnowsze technologie. Jednocze$nie zachowuje-
my to, co zawsze stanowito site lepkoSciomierzy Cambridge — do-
skonate sensory pomiarowe.

Nowe przetworniki ViscoPro 2100 s3 do-
stepne w dwédch wersjach: instalowanej na
szynie DIN i przeznaczonej do pracy w strefie
bezpiecznej oraz umieszczonej w obudowie
przeciwwybuchowej do montazu w strefie Ex.

Obie wersje s3 wyposazone w czytelny wy-

Swietlacz OLED, w pakiety oprogramowania

zapewniajace wysoka doktadnos¢ i powta-

rzalno$¢ pomiaréw (0,5%), wyjscia

analogowe i alarmowe oraz funk-
cje diagnostyczne i komunika-
cyjne np. dostep przez sie¢ wi-
fi. LepkoSciomierze ViscoPro
mierzg jednoczesnie lepkosé
i temperature produktu oraz
10.89 wyznaczajg lepkos¢ skom-
pensowang temperaturo-
wo TCV — parametr bardzo
istotny dla uktadéow maja-
cych za zadanie utrzymanie
zadanej wartosci lepkosci.

ViscoPro

HPAC

o

jjanota@introl.pl

Viscosity
Manitor

visc (cP)

0.89
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Cz@ temat wydania

Pomiar przeptywu materiatow sypkich
W czasie rzeczywistym

Pomiar przeptywu materiatéw sypkich w czasie rzeczywistym stanowi nie lada wyzwanie, gdyz na jego skutecz-
nosé wptywa wiele czynnikéw. Parametry fizyczne i wymagania techniczne stawiajg granice wszystkim znanym
technikom pomiaru, a zaden system nie potrafi wszystkiego. Kazdy problem ma jednak swoje rozwiqgzanie. Przy-
blizmy zatem wtasnie takie rozwigzanie oparte na potgczeniu dwéch technik pomiarowych — izotopowej oraz
elektrostatycznej.

6

Zasada montazu
uktadu izotopowego

Pod ol

WIELE TECHNIK, WIELE WYMAGAN

Operatorzy potrzebujg urzadzen, ktére pracuja
niezaleznie od wtasciwosci produktu i warunkow
przesytu. Szukajg takze takich rozwigzan, ktére s3
tatwe w obstudze, przyjazne dla produktu, wolno sie
zuzywaja, dostarczaja precyzyjnych i powtarzalnych
wynikéw i sg oczywiscie niezbyt drogie.

Decydujac sie na taki pomiar, na wstepie nalezy
pamietac, ze w przypadku materiatéw sypkich osia-
ga sie doktadnos¢ zazwyczaj pomiedzy 2% a 10%.
Nie jest to poréwnywalne z urzgdzeniami do pomia-
ru przeptywu cieczy czy gazéw, gdzie rozwoj tech-
nologii i optymalne warunki pomiaréw pozwalaja
osiggna¢ doktadnos¢ nawet okoto 1%.

Jesli zdecydujemy, ze potrzebny jest nam taki
pomiar, mamy przed sobg trudny wybor. Istnieje bo-
wiem wiele réznych technik pomiaru, dzieki ktérym
mozna zmierzy¢ przeptyw masowy materiatow syp-
kich w czasie rzeczywistym.

Zwazy¢ nalezy przy okazji na to, iz nie kazda
technika nadaje sie do konkretnej aplikacji. Sposéb
pomiaru dobierany jest na podstawie szczeg6to-
wych informacji na temat aplikacji, takich jak mie-
dzy innymi: koncentracja oraz wilgotnosé produktu,
przewodnictwo, granulacja, temperatura, wartosé
przeptywu masowego, system i predkosé¢ transpor-
tu, Srednica przewodéw i rur, dostepnosé, wysokosé
montazu oraz oczekiwana doktadnos¢. Nie bez zna-
czenia jest oczywiscie budzet — niestety, im system
jest doktadniejszy, tym jest drozszy.

Typowymi technikami pomiaru przeptywu mate-
riatéw sypkich sa:

« efekt Coriolisa

* przegrody i zatamania

¢ mikrofale

e pomiar pojemnosciowy

* radiometrycznos¢ + predkosé

Skupmy sie na ostatnim z wymienionych, czyli
potaczeniu metody izotopowej z pomiarem predko-
Sci. Wybor akurat tej metody ma swoje bardzo moc-
ne podstawy, ktore postaram sie wyjasni¢ w dalszej
czesci. W omawianym przypadku potgczenia dwoch
technik, ta izotopowa informuje nas o stanie wy-
petnienia przewodu rurowego, natomiast pomiar
elektrostatyczny dostarcza informacje o predkosci
materiatu.

JAK TO DZIAtA — TECHNIKA IZOTOPOWA

Do okreslenia przeptywu masowego materia-
téw sypkich, a doktadniej do okreslenia stanu wy-
petniania przewodu rurowego, wykorzystujemy
technike izotopowa. Stuzy nam do tego urzadzenie
BERTHOLD LB491 lub LB444. Standardowy uktad
izotopowy sktada sie z detektora promieniowania
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oraz zrédta izotopowego w pojemniku ochronnym.
Detektor wraz ze Zrédtem montuje sie na rurze
w jednej linii. Wzajemne potozenie tych elementow
jest takie, ze mierzony produkt znajduje sie pomie-
dzy nimi. Nalezy zwréci¢ przy okazji uwage na to, ze
pomiar izotopowy jest catkowicie nieinwazyjny i nie
wymaga ciecia przewodu rurowego, gdyz wystarczy
jedynie zamontowanie uchwytu na rurze.

: “
-

Zasada pomiaru polega na pomiarze promienio-
wania gamma wysytanego przez Zrédto, a odebra-
nego przez detektor. Detektor ma za zadanie mie-
rzy¢ natezenie promieniowania, ktére dociera do
niego po przejsciu przez produkt. Zmiany natezenia
s3 powodowane przez zmieniajacg sie gestos¢ pro-
duktu, zmieniajacy sie poziom w zbiorniku lub, tak
jak w naszym przypadku, zmieniajaca sie ilos¢ pro-
duktu w przewodzie rurowym. Oczywiscie, patrzac
jedynie na sygnat wyjsciowy detektora (ilos¢ impul-
s6w lub wartos¢ pradu) nie jesteSmy w stanie po-
wiedzie¢ jakg wielkos¢ fizyczng mierzy nasz uktad
pomiarowy. Jednak po kalibracji uktadu, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci, wszystko stanie sie
jasne.

Kazdy detektor sktada sie ze scyntylatora (krysz-
tatu jodku sodu z dodatkiem talu), fotopowielacza,
jednostki elektronicznej. Promieniowanie przecho-



dzac przez krysztat powoduje rozbtysk Swiatta, na-
stepnie btyski Swiatta przeksztatcane sg na sygnaty
elektryczne w fotopowielaczu, ktéry jest sprzezony
optycznie z detektorem. Aby osiagna¢ duza doktad-
nos¢ i wysoka stabilnosé dtugoterminowa, zintegro-
wany przetwornik automatycznie nastawia opty-
malny punkt dziatania fotopowielacza, monitoruje
wartosci graniczne i przechowuje wszystkie charak-
terystyczne dane detektora. Zasilanie dostarczane
jest dwu-przewodowo, a wszystkie dane i zasilanie
moga by¢ réwnoczesnie przekazywane pomiedzy
detektorem i jednostkg sterujaca.

Krysztat
T NS
Zrédto @W%V%%%
T R
iy
{4y
B
Fotopowielacz
limpuls
—

Pojemnik ochronny, w ktérym znajduje sie Zré-
dto izotopowe ma za zadanie nada wigzce pro-
mieniowania wtasciwy ksztatt i kierunek, a takze
zabezpieczy¢ przed promieniowaniem otoczenie
i ludzi w nim przebywajacych. Konstrukcja pojemni-
ka wynika z jego funkcji, jego obudowa najczesciej
wykonana jest ze stali, co zapewnia wtasciwg wy-
trzymatoS¢ mechaniczng. Wypetnienie stanowi nato-
miast materiat o mozliwie duzej gestosci (najczesciej
otéw), dzieki czemu promieniowanie zostaje znacz-
nie ostabione. Grubos$¢ warstwy otowiu jest zalezna
od aktywnosci Zrédta umieszczonego w pojemniku
i im jest ona wieksza, tym wiekszy ciezar pojemnika
(ilos¢ otowiu). Informacje te sa istotne juz na etapie
planowania uktadu pomiarowego, nalezy bowiem
przewidzie¢ sposéb zamontowania pojemnika i za-
pewni¢ mu odpowiednie podpory. W ostonie otowia-
nej wykonany jest zawsze odpowiednio uksztatto-
wany otwér kolimacyjny, a wigzka promieniowania
wychodzaca na zewnatrz moze mieé ksztatt stozka
o matym kacie np. 9°. Wazny jest przy tym fakt, ze
konstrukcja pojemnika umozliwia jego zamkniegcie

i zastoniecie otworu wylotowego promieniowania,
na przyktad podczas remontu.

JAK TO DZIALA
- ELEKTROSTATYCZNY POMIAR PREDKOSCI

Drugim urzadzeniem naszego uktadu jest predko-
Sciomierz elektrostatyczny DYNAvel, dzieki ktéremu
poznamy predkos¢ transportowanego materiatu.

Zasada dziatania DYNAvel bazuje na rejestra-
cji tadunkéw elektrycznych mierzonego materiatu
statego. W urzadzeniu dwa czujniki umieszczone
w odpowiedniej odlegtosci rejestrujg sygnaty i au-
tomatycznie utrzymuja je na mozliwym do oceny
poziomie. Spoéréd dwbch sygnatéw okresla sie czas
At, ktérego materiat staty potrzebuje do przebycia
odcinka pomiedzy czujnikiem 1 a czujnikiem 2. Nale-
zy podkreslic, iz jest to wartos¢ bezwzgledna, tzn. ze
nie wymagana jest kalibracja predkoSciomierza.

Atd => v[m/s)

taczac dwa wyzej opisane urzadzenia otrzymu-
jemy dwie wartosci: koncentracja materiatu w rurze
oraz predkos¢ przeptywu materiatu. Po przeliczeniu
tych danych otrzymujemy wynik przeptywu suma-
rycznego wyrazonego np. w tonach lub przeptywu
chwilowego np. w kg/h.

Jak juz wspominatem, predkoSciomierz DYNAvel
nie wymaga kalibracji. Po montazu urzadzenia na
rurze, wystarczy tylko wpisa¢ podstawowe parame-
try jak np. zakres max / min predkosci i urzadze-
nia jest gotowe do pracy. Natomiast w przypadku
urzadzenia izotopowego kalibracja jest wymaga-
na. Nie jest ona jednak skomplikowana, polega na
przepuszczeniu przez uktad minimum dwéch pré-
bek materiatu i zwazeniu ich na wadze. W trakcie
kalibracji uktad zbiera informacje o predkosci ma-
teriatu, wypetnieniu przewodu rurowego oraz cza-
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su. Wpisujac dane dotyczace wagi przepuszczonej
prébki, uktad zostaje skalibrowany i gotowy jest do

pracy.

UKtAD POMIAROWY W PRAKTYCE

Przyktadowa aplikacja, na ktérej zastosowano kil-
kanascie takich uktadéw pomiarowych jest pomiar
przeptywu popiotu oraz sorbentu (maczki wapiennej).

W zaleznosci od konkretnego punktu pomiaro-
wego, przeptyw masowy wynosi od okoto 30 t/h do
prawie 300 t/h. Na wszystkich uktadach uzyskano
doktadnosé lepsza niz 5%.

Inng przyktadowa aplikacja, w ktérej wymagany
jest pomiar przeptywu materiatow sypkich w czasie
rzeczywistym, jest kontrola zatadunku samochodéw
ciezarowych pod silosami. Kiedy dojdzie bowiem do
przetadowania samochodu ciezarowego, jego odcig-
zenie jest bardzo czasochtonne i kosztowne. Pomiar
stosuje sie jako uzupetnienie wag platformowych,
aby uniknaé przecigzenia pojazdu, a jednoczesnie
zapewni¢ optymalne wykorzystanie samochodu.

listopad, 4/2015

KIEDY STOSUJEMY UKtAD?

W przypadku pomiaru przeptywu masowego
w czasie rzeczywistym niewiele jest technik pomia-
ru, ktére dokonujg pomiaru niezaleznie od produktu.
W przypadku systeméw pomiaru metodg mikrofal lub
uktadéw pojemnosciowych, zmiany wtasciwosci pro-
duktu (granulacji, wilgotnosci, predkosci) lub procesu
prowadza do btedéw pomiarowych. Przy kombinacji
elektrostatycznego pomiaru predkosci i radiometrycz-
nego pomiaru koncentracji, nie ma juz takiej obawy.
Wartosci predkosc¢ i koncentracja lub masa s3 bowiem
mierzone niezaleznie od siebie, a zmiany wtasciwosci
produktu nie maja wptywu na wynik pomiaru. To nie-
watpliwie wazny argument przemawiajacy na korzysé
kombinacji tych dwéch metod.

Wspomnie¢ nalezy w tym miejscu, iz nasze roz-
wigzanie nie jest ,lekiem na cate zto” i nie mozemy
tej metody zastosowac wszedzie. Po pierwsze, przyj-
muje sie, ze minimalna wartos¢ przeptywu powinna
wynosi¢ 50 t/h. Mozemy zastosowal nasze urza-
dzenie na nizszych przeptywach, jednak moze sie to
wigzac ze zwezeniem przekroju przewodu rurowego.
Po drugie, nalezy pamietaé, Zze mierzony materiat nie
moze by¢ zbyt wilgotny. Duza wilgotno$¢ powodu-
je, ze materiat staje sie materiatem przewodzacym
i sprawia problemy dla predkosciomierza elektrosta-
tycznego.

W ramach podsumowania nalezy przypomniec
pewna oczywista zasade méwiaca o tym, ze kazda
aplikacja jest inna. Warto takze pamietac o tym, ze
praktyka przemystu nierzadko rézni sie od przyta-
czanej w licznych publikacjach teorii. Dlatego zawsze
nalezy podejs¢ do problemu indywidualnie, a czasa-
mi nalezy przeprowadzi¢ testy uktadu na konkretnej
aplikacji.

Mateusz Galonska

Ukoriczyt Wydziat Gérnictwa i Geo-
logii na Politechnice Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 2009
roku na stanowisku menedzera
produktu. Na co dzien zajmuje sie
miedzy innymi wsparciem tech-
4 nicznym i doborem urzgdzen do
przemystowych pomiaréw poziomu i przeptywu materiatow
sypkich.

Tel: 32 789 00 29
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Uktady dozowania w przemysle

Uktady dozowania stosowane sq szeroko praktycznie w kazdej gatezi przemystu, poczynajqc od przemystu che-
micznego, poprzez farmaceutyczny, rafineryjny, budowlany, automotive, a koriczqc na spozywczym. W niniejszym
artykule oméwimy zagadnienie popularnych uktadéw dozowania, przedstawiajac jego czesci sktadowe, zasade
dziatania oraz praktyczny przyktad zastosowania takiej aplikacji.

ELEMENTY UKtADU

Uktad dozowania to zespét urzadzeh umozliwia-
jacych doktadne porcjowanie poszczegélnych mediéw
(zaréwno gazbw, cieczy a czasami rbwniez materiatow
sypkich). llosci dozowanych substancji osiagaja war-
tosci od niewielkich porcji w mililitrach, do znacznych
w tonach. Informacja ta jest istotna i definiuje nam
dobér odpowiednich sktadowych uktadu dozowania.
Do poszczegblnych elementéw zespotu dozowania
zaliczamy przeptywomierz, urzadzenie regulujace do-
zowanie (elektrozawér, zawér pneumatyczny) oraz
komputer dozowania, zwany takze dozownikiem.
Czasami zamiast zaworu, nastepuje regulacja tylko
urzadzeniem ttoczacym jakim zazwyczaj jest pompa.
Ponizej przedstawiony zostat schemat uktadu dozo-
wania zawierajacy poszczegblne sktadowe.

pomiar przeplywu
0/4-20mA lub PULS

zawar
[k Procyzyiny

) =
¢ o9
o

Jak wida¢ na rysunku powyzej, sercem uktadu do-
zowania jest komputer dozowania potocznie zwany
dozownikiem. Do niego doprowadzany jest sygnat
wyjsciowy z przeptywomierza, a takze sygnaty wy-
chodzace do elementéw regulujacych, ktérymi sa
zawory. Do sygnatéw wyjsciowych z przeptywo-
mierza zaliczamy sygnat impulsowy (prostokatny
badz sinusoidalny) oraz sygnat analogowy pradowy
0/4-20 mA. Sygnatami sterujgcymi pochodzacymi
z komputera przeptywu sa przewaznie sygnaty prze-
kaznikowe (o charakterystyce zestyku normalnie
zamknietego). Czesto zdarza sie, ze komputer dozo-
wania posiada dodatkowe wyjscia tj. RS485 Modbus
RTU, Ethernet badZ USB; umozliwiajace swoboda ko-
munikacje z innymi urzadzeniami peryferyjnymi.

Scharakteryzujmy teraz poszczegblne elementy
uktadu dozowania. Zacznijmy od pierwszego ogniwa
jakim sg przeptywomierze.

PRZEPLYWOMIERZ

Najczesciej stosowanymi przeptywomierzami
w uktadach dozowania sa przeptywomierze turbin-
kowe (czasami opisywane jako turbinowe). Przykta-
dem moga by¢ przeptywomierze firmy Hoffer Flow
Controls.

W tym momencie mozemy zadac sobie
pytanie dlaczego wtasnie taki rodzaj prze-
ptywomierza jest wtasciwy? Odpowiedz? jest
nastepujgca — przeptywomierze te posiada-
ja bardzo szybki czas reakgji, przeptywajace
medium uderzajac o topatki wirnika powo-
duje generowanie sygnatu impulsowego
o okreslonej czestotliwosci, co przektada sie
na konkretng wartos¢ przeptywu odbierang
przez komputer dozowania. Przeptywomie-
rze te charakteryzuja sie wysoka doktadno-
Scig dochodzaca do wartosci 0,5% wartosci
odczytanej dla cieczy i 1% dla gazéw. Ponad-
to, posiadaja one szeroka game wykonania:
przeptywomierze do matych przeptywoéw seria Mini
Flow, precyzyjne serii HO, a takze w wykonaniu prze-
mystowym — seria STAR. Dodatkowo posiadaja one
opcje wykonania przeciwwybuchowego (szczegdlnie
w przypadku dozowania substancji wybuchowych badz
palnych) oraz wykonania do mediéw agresywnych
chemicznie - ze stali kwasoodpornej 316 oraz teflonu.
Najczesciej sygnatem wyjSciowym z przeptywomierza
turbinkowego jest sygnat impulsowy o charakterysty-
ce sinusoidalnej. Mozliwy jest réwniez standardowy
sygnat impulsowy prostokatny po zastosowaniu odpo-
wiedniego demodulatora.

Innym rodzajem przeptywomierzy, ktére moga by¢
zastosowane sg przeptywomierze masowe Coriolisa.
Przyktadem sa przeptywomierze Tricor firmy
KEM Kueppers. Masowce charakteryzuja sie
duza doktadnoscig wartosci odczy-
tywanej 0,1% dla cieczy i 0,5%
dla gazéw. Maja one mozli-
wos¢  generowania sygnatu
wyjsciowego przeptywu zaréw-
no analogowego pradowego
0/4-20 mA, jak i impulsowego
prostokatnego. Posiadaja wy-
konanie, podobnie jak w przypadku przeptywomierzy
turbinkowych, dla substancji wybuchowych i palnych
oraz agresywnych chemicznie (rurki pomiarowe wy-
konane ze stali nierdzewnej 316L badz Hastelloyu).
Przeptywomierze te umozliwiaja dozowanie bez ko-
niecznosci podtaczenia komputera dozowania — elek-
tronika przetwornika posiada funkcje dozowania. Jest
to jednak czesto ucigzliwe w uzyciu z uwagi na gte-
bokie ,wchodzenie” w poszczegblne elementy menu.
Ostatnim rodzajem przeptywomierzy, ktorych uzywa
sie w dozowaniu to przeptywomierze elektromagne-
tyczne. Z uwagi na swoja zasade dziatania uzywane
sg raczej w przypadku dozowania duzych ilosci cieczy
(czas reakcji stosunkowo dtugi w poréwnaniu z prze-
ptywomierzem turbinkowym, gdyz wymaga on catko-
witego wypetnienia urzadzenia). Przeptywomierze te
réwniez posiadaja wyjscie sygnatowe zaréwno prado-
we 0/4-20 mA jak i impulsowe prostokatne. Dysponuja
wykonaniem zaréwno przeciwwybuchowym, jak i od-
pornym na agresywne Srodowisko.
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ZAWORY

Kolejnym elementem uktadu dozowania jest
zawdr. W automatyce przemystowej mamy szeroka
game zawordw, zaliczamy do nich elektrozawory,
zawory pneumatyczne oraz zawory regulacyjne z za-
budowanym na nich sitownikiem. Najczesciej uzy-
wane s3 elektrozawory, ktére znajduja zastosowanie
dla cieczy oraz gazéw. Posiadaja wykonanie prze-
ciwwybuchowe oraz, podobnie jak przeptywomie-
rze, wykonanie odporne na agresywne chemikalia.
Przyktadem takich zaworéw moga by¢ zawory firmy
Kunhway serii MD.

Jezeli mamy do czynienia z cieczami bardzo lep-
kimi np. oleje jadalne, oleje przemystowe, emulsje,
dodatki ropopochodne, gdzie wartos¢ lepkosci jest
wieksza niz 50 cSt, wskazane jest uzycie zaworéw
pneumatycznych. Zawory te umozliwiaja szybka re-
akcje zamkniecia/otwarcia, dodatkowo ich budowa
(zawory grzybkowe) przeciwdziataja gromadzeniu
sie cieczy w komorze zaworu (co jest istotne w przy-
padku wymagar higienicznych). Przyktadowym pro-
ducentem zaworéw pneumatycznych sg firmy Asco
badZz Adca. Mozliwe jest réwniez uzycie zaworéw
z zabudowanym sitownikiem (stosowane w przy-
padku dozowania duzych ilosci medium oraz niewy-
maganym szybkim czasem zamkniecia).

KOMPUTER DOZOWANIA

Ostatnim, ale oczywiscie bardzo kluczowym ele-
mentem uktadu dozowania jest komputer dozowania.
Na rynku urzadzen tego rodzaju jest szeroka gama.
Mozemy znaleZ¢ urzadzenia o réznym stopniu skom-
plikowania, od bardzo prostych do znacznie ztozonych.
Jednym z przyktadéw moze by¢ urzadzenie firmy KEP
Minibatcher typ MB, posiadajacy wejscia dla sygnatow
impulsowych prostokatnych oraz sygnatéw impulso-
wych dedykowanych dla przeptywomierzy turbinko-
wych z sygnatem impulsowym sinusoidalnym.

Dozownik ten
siada dwa  wyjscia
przekaznikowe  (zestyk
normalnie  zamkniety)
oraz opcjonalnie wyj-
Scie analogowe prado-
we 4-20 mA. W przy-
padku gdy wymagany
jest dozownik, ktéry ma
pracowa¢ w strefie wy-
buchowej, mozemy za-
stosowaé komputery do-
zowania serii F130 badz
serii F131 firmy Aquametro, posiadajace wykonanie
przeciwwybuchowe z certyfikatem ATEX, oraz posia-
dajace wejscia dla sygnatéw impulsowych o charak-
terystyce impulsu prostokatnego i sinusoidalnego.
Ostatnim omawianym rodzajem komputera dozo-
wania jest urzadzenie firmy Metronic model BC-3.
To bardzo rozbudowane urzadzenie posiadajace
liczne porty na sygnaty wejsciowe oraz wyjsciowe,
a takze bardzo przejrzysty panel sterowania. Do-
zownik ten umozliwia przyjecie sygnatu wejsciowe-
g0 4-20 mA lub 0-20 mA proporcjonalnego do prze-
ptywu, wyjscia impulsowego ze statg waga impulsu
oraz wyjscia czestotliwoSciowego proporcjonalnego
do przeptywu. Kazde dozowanie moze by¢ jedno-
stopniowe lub dwustopniowe. W przypadku stero-

po-
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wania przy uzyciu wyjs¢ przekaznikowych (dwoch),
oznacza to sterowanie dwoma zaworami: gtéwnym
(pracujacym tylko w poczatkowej fazie dozowania)
oraz precyzyjnym (pracujacym caty czas). Natomiast
w przypadku wyjscia pragdowego sterowany jest je-
den zawér, a warto$¢ pradu okresla stopien otwar-
cia/zamkniecia zaworu. Wyniki pomiaréw archi-
wizowane sg w wewnetrznej pamieci danych 2GB,
lokalny dostep do zgromadzonych wynikéw odbywa
sie przez port USB na ptycie czotowej. Zdalna ko-
munikacja z urzgdzeniem mozliwa jest przez porty:
RS485 w protokotach ASCIl oraz Modbus RTU oraz
Ethernet w protokole Modbus TCP.

DOZOWANIE W PRAKTYCE

Na koniec chciatbym przytoczy¢ przyktad aplikacji
uktadu dozowania. Umiejscowiony w zaktadach far-
maceutycznych jednego z najwiekszych koncernéw
w Polsce. Uktad stosowany jest do dozowania wody
zdemineralizowanej, uzywanej do syntezy i produkcji
lekéw. Uktad ten sktada sie z przeptywomierza firmy
Hoffer serii STAR (seria dedykowana dla przemystu),
wykonanego ze stali nierdzewnej 316 oraz tozysk
z twardych kompozytéw weglowych z duza odporno-
Scig na chemikalia (w tym przypadku na agresywne
dziatanie wody DEMI). Posiada sygnat wyjsciowy im-
pulsowym o charakterze sinusoidalnym. Przeptywo-
mierz zintegrowany jest z komputerem dozowania
MiniBatcher typ MB2B3M z wejsciem dla czujnika
magnetycznego o akceptacji sygnatéw wejsciowych
od 30 mV (50 V maksymalne). Komputer dozowania
poprzez wyjscia przekaznikowe (zestyk przekaznika
— normalnie zwarty) potaczony jest z elektrozawo-
rem firmy Kunhway serii MD ze zestykiem normal-
nie zamknietym, w wykonaniu ze stali nierdzewne;j
316 L i uszczelka z tworzywa EPDM. Obecnie w fir-
mie tej uzywane sg dwa takie uktady, ktére do tej
pory dziataja niezawodnie.

PODSUMOWANIE

W przemysle spotyka sie uktady dozowania na
kazdym kroku (przemyst chemiczny, spozywczy, au-
tomotive). Bogaty wybdr urzadzeh pozwala na swo-
bodne realizowanie takich aplikacji. Warto zauwa-
zy¢, ze najlepiej spisujacym sie przeptywomierzem
w takich uktadach jest przeptywomierz turbinkowy
(szybki czas reakcji, duza doktadnos¢ i stosunkowa
niewielka cena w poréwnaniu z przeptywomierzem
masowym Coriolisa). Dostepne na rynku elektroza-
wory i zawory pneumatyczne Swietnie sprawdzaja
sie w tych aplikacjach ze wzgledu na szybki czas za-
mkniecia/otwarcia. Mnogos¢ wyboru komputeréw
dozowania pozwala natomiast zastosowac je w nie-
mal kazdej, nawet bardzo wymagajacej aplikacji.

Krzysztof Karasiak

Absolwent Politechniki Slgskiej Wy-
dziatu Chemicznego na kierunku
Technologia Chemiczna. W Introlu
pracuje od 2014 roku. Specjalizu-
je sie w pomiarach przeptywu za
pomoca przeptywomierzy turbin-
kowych, masowych Coriolisa oraz
zagadnien uktadéw dozowania.

tel. 32 789 00 95



akademia automatyki

Pomiar wilgotnosci materiatow sypkich metoda

bliskiej podczerwieni

W numerze 02/2014 naszego magazynu zostaly opisane trzy metody pomiaru wilgotnosci produktéw sypkich:
mikrofalowa, izotopowa i pojemnosciowa. W niniejszym artykule przedstawimy jeszcze jedng metode, najczesciej
nazywanq metodq podczerwong lub NIR. Na czym ona polega i jak jest wykorzystywana w praktyce? — odpowiedzi

na te pytania znajdq Paristwo ponizej.

WYKORZYSTYWANE ZJAWISKO

W widmie promieniowania elek-

wewnetrzna wigzka odniesienia

tromagnetycznego zakres okreslany

jako NIR (Near InfraRed) obejmuje

fale o dtugosciach miedzy 1.100 nm
a 2.500 nm. Promieniowanie podczer-
wone oddziatuje z materiatami sypkimi
na trzy sposoby: jest przepuszczane,
pochtaniane i odbijane. W przypadku
warstw o grubosciach wigekszych niz
kilka milimetrow mozna przyja¢, ze
wystepuje tylko pochtanianie i odbija-
nie promieniowania, a obie wielko3ci
sg ze sobg Scisle powigzane. Zbadano,
ze fale o pewnych dtugosciach sa silnie

KOtO Z FILTRAMI
ZWIERCIADLO OPTYCZNYMI
DETEKTOR /
/ / "

pochtaniane przez materiaty zawiera-
jace okreslone wigzania chemiczne:

O-H wystepujace w wodzie, C-H wy- wigzka odbita

W|azka pomiarowa lub wigzka odniesienia

stepujace w ttuszczach oraz N-H wy-
stepujace w biatkach. Intensywnosé
pochtaniania promieniowania jest
proporcjonalna do ilosci danych wia-
zah w badanym materiale. To zjawi-
sko zostato wykorzystane do pomiaru
wilgotnosci produktéw sypkich — im

PRODUKT

wieksza zawartos¢ wilgoci w tym pro- . filtr dla wigzki pomiarowej . filtr dla wigzki odniesienia

dukcie (czyli wieksza ilos¢ wigzan O-H

obecnych w czasteczkach wody), tym

silniejsze pochtanianie promieniowania. Czasteczki
wody najsilniej pochtaniajg fale o dtugosciach 1.900
nm oraz 1.400 nm. Zmierzenie ilosci promieniowania
pochtonietego nie jest mozliwe, wiec jako informa-
cja uzyteczna stuzy ilos¢ promieniowania odbitego.
Znajac wielkos¢ odbitego promieniowania podczer-
wonego oraz wtasnosci materiatu (zaleznos¢ miedzy
pochtanianiem i odbiciem) mozna okresli¢ zawartos¢
wody w produkcie, czyli jego wilgotnosc¢.

Warto doda¢, ze to samo zjawisko jest wykorzy-
stywane do pomiaru zawartosci ttuszczéw lub bia-
tek w badanym produkcie, inne s3 tylko dtugosci fal
promieniowania podczerwonego dla kazdego z tych
sktadnikow.

Krzywa pochtaniania NIR dla H,0O
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JAK DZIAtA MIERNIK NIR? 4

. . . .. Schemat dziatania
Urzadzenie wykorzystujgce opisang wyzej metode nowoczesnego

musi posiadac przede wszystkim Zrédto promieniowa-  iernika NIR

nia podczerwonego. Jako Zrédto promieniowania wy-

korzystuje sie lampy halogenowe, jednak emitowane

przez nie widmo zawiera zazwyczaj fale o dtugosciach

od 200 do 3000 nm, czyli zaréwno Swiatto widzialne,

jak i promieniowanie ultrafioletowe oraz podczerwo-

ne. Aby uzyska¢ promieniowanie o dtugosci 1900 nm

wykorzystywane do pomiaru zawartosci wody, stoso-

wane s3 specjalne filtry optyczne. Wigzka pomiarowa

jest kierowana w strone powierzchni mierzonego ma-

teriatu, ktéry cze$¢ promieniowania (zalezng od wilgot-

nosci) odbija. Promieniowanie odbite trafia na zwier-

ciadto paraboliczne, kt6re koncentruje je na detektorze

wykonanym z siarczku otowiu. Detektor zamienia in- <44

tensywnoéé promieniowania na sygnat elektryczny, ~ Wykres pochtaniania

ktory jest wzmacniany, a nastepnie przetwarzany przez ~ Promieniowania

uktad procesora na sygnat odpowiadajacy wielkogci ~ Podczerwonego

mierzonej — wilgotnosci produktu. dla wody
Zastosowana wprost metoda pomiarowa spraw-

dza sie w stabilnych warunkach. Jednak w rzeczywi-

stosci warunki nie sg przez caty czas takie same: ilos¢

materiatu na przenosniku zmienia sig, zmienna jest za-

tem odlegtos¢ miedzy produktem a miernikiem, zmie-

niaja sie wtasciwosci samego produktu (kolor, sktad,

granulacja), zmienne sa takze parametry miernika, bo
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starzejg sie jego istotne elementy — lampa i detektor.
Prostym sposobem na zniwelowanie wptywu tych
zmian na pomiar jest ponowna kalibracja urzadzenia.
Jednak jest to sposéb uciazliwy i czesto wystarczajacy
na krétki czas. Poszukiwania permanentnego rozwig-
zania problemu daty rezultat w postaci zmian w kon-
strukcji miernika NIR.

Pierwsza zmiana polegata na zastosowaniu do-
datkowej wiazki promieniowania czyli tzw. wigzki
odniesienia. Wiagzka odniesienia to promieniowanie
podczerwone o dtugosci, ktérej pochtanianie nie jest
zalezne od zawartosci wilgoci. Wigzke odniesienia uzy-
skuje sie przez zastosowanie innego filtra optycznego
i wedruje ona taka sama droga — do produktu a potem
do detektora — jak wigzka pomiarowa. Jednak w przy-
padku promieniowania odniesienia zmiany intensyw-
nosci promieniowania odbitego rejestrowane przez
detektor s powodowane przez zmiane odlegtosci pro-
duktu od miernika, zmiane granulacji lub zanieczysz-
czenie okna pomiarowego, a nie przez zmiane wil-
gotnosci. Zewnetrzne
zaktécenia  wptywaja
w jednakowy sposéb
na intensywnos¢ pro-
mieniowania  pomia-
rowego i odniesienia
— stosunek tych dwéch
wielkosci jest staty.
Badajgc stosunek in-
tensywnosci odbitego
promieniowania  po-
miarowego do odnie-
sienia i wprowadzajac
odpowiednia korekte,
uzyskano pomiar wil-
gotnosci  niezalezny
od zmian odlegtodci,
granulacji, zanieczysz-
czen i tym podobnych
zaktocen.

Naprzemienng emisje fali pomiarowej i fali odnie-
sienia uzyskano przez zastosowanie obracajacego sie
kota, na obwodzie ktérego umieszczono rdzne filtry
optyczne. Koto wykonuje 30 obrotéw na sekunde, pod-
czas kazdego obrotu sa emitowane kolejno impulsy
promieniowania pomiarowego i odniesienia. Dodat-
kowo jest stosowany takze filtr przepuszczajacy pro-
mieniowanie widzialne. O prawidtowe]j pracy miernika
Swiadczy pulsujace, zielonkawe Swiatto widoczne na
powierzchni produktu — Swiatto oznacza, ze dziata lam-
pa halogenowa (zrédto promieniowania), natomiast
pulsacje oznaczaja, ze pracuje silnik napedzajacy koto
z filtrami.

Jak juz wspomniatem wczesniej, wraz z uptywem
czasu, wskazania miernika staja sie mniej doktadne.
Okazato sie, ze kluczowe elementy urzadzenia, tj. lam-
pa i detektor, zmieniaja swoje wtasciwosci na skutek
ciggtej eksploatacji. Aby wyeliminowaé wptyw starze-
nia sie tych elementéw, wprowadzono kolejng istotng
zmiane — zastosowano tzw. wewnetrzng wigzke odnie-
sienia, ktéra jest emitowana przez lampe i trafia bez-
posrednio do detektora. Zmiana wiasciwosci elemen-
tow wptywa w taki sam sposéb na zmiany sygnatéw
generowanych przez wewnetrzng wiagzke odniesienia
i wiazke pomiarowa. Wykorzystujac te informacje,
uktad sterowania moze automatycznie korygowac
wyniki pomiaru wilgotnosci. To udoskonalenie zaowo-
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cowato znaczng poprawa stabilnosci dtugoterminowej
miernika NIR i pozwolito na wyeliminowanie jego okre-
sowych kalibracji.

Ostatnie zmiany i udoskonalenia stuzg poprawie
efektywnosci uktadu optycznego oraz zmniejszeniu
ilosci energii zuzywanej przez lampe halogenowa.
Przez efektywnosé rozumie sie tutaj stosunek energii
promieniowania wysytanego w kierunku produktu, do
energii dostarczanej do lampy. Poprawe efektywnosci
uzyskano przez zastosowanie specjalnego zwiercia-
dta skupiajgcego promieniowanie. Osiggnieta efek-
tywnos¢ wynoszaca 60% przewyzsza zdecydowanie
efektywnos¢ typowa dla innych urzadzeh NIR réwna
10-20%. Duza energia sygnatu emitowanego ozna-
cza jednoczesnie silny sygnat odbity, co daje wieksza
pewnos¢ dziatania urzadzenia. Dzieki wysokiej efek-
tywnosci mozliwe jest zastosowanie lampy o nizszej
mocy (10 wat, zamiast 20 wat u innych producen-
téw), co redukuje ilos¢ ciepta wydzielanego wewnatrz
obudowy miernika i wydtuza zywotnos¢ elementéw
elektronicznych.

WYKORZYSTANIE MIERNIKOW NIR

Mierniki NIR sg stosowane przede wszystkim do
ciggtego pomiaru wilgotnosci produktéw sypkich
w roznych postaciach: proszkéw, granulek, ptatkdow,
krysztatkéw, brytek, lisci, widréw, Scinkow itp. Produkty
takie sg transportowane za pomoca réznego typu prze-
nosnikdw: taSmowych, zgrzebtowych czy slimakowych
—w kazdym przypadku miernik NIR zainstalowany nad
transportowanym materiatem doskonale radzi sobie ze
swoim zadaniem. W przemysle spotykamy takze pro-
dukty w postaci ptyt, arkuszy, tasm i wsteg lub porcji,
ktore przemieszczaja sie na specjalnych przenosnikach
rolkowych, linkowych lub Slizgowych. W tych przypad-
kach miernik jest montowany stacjonarnie (mierzy
wilgotnos¢ w jednym, specyficznym miejscu) lub na
ruchomym ramieniu (skanowanie wilgotnosci na catej
szerokosci tasmy).

Pomiary sa wykorzystywane do biezacej kontroli
jakosci produktéow gotowych (wilgotnosé méwi o tym,
czy produkt miesci sie w granicach specyfikacji) oraz do
kontroli procesu suszenia (wilgotnos¢ na wyjsciu jest
parametrem wykorzystywanym do sterowania praca
suszarni). W kazdym przypadku pomiar wilgotnosci
stuzy osiagnieciu konkretnych oszczednosci — pozwala
na zmniejszenie ilosci brakéw (produktéw poza spe-
cyfikacja) przez natychmiastowe wychwycenie sytuacji



awaryjnej. W przypadku proceséw suszenia, umozliwia
zoptymalizowanie czasu pracy suszarni i zmniejszenie
zuzycia energii (produkt suszy sie tylko do wymaganej
wilgotnosci, a nie dtuzej).

0 CZYM NALEZY PAMIETAC?

Pomiar wilgotnosci metoda NIR ma, jak kazda me-
toda, swoje zalety i ograniczenia. Zaleta jest na pewno
mozliwos¢é pomiaru bez kontaktu z produktem. Wystar-
czy, ze miernik ,widzi” mierzony materiat z odpowied-
niej odlegtosci (dla wiekszosci transporterdw i przeno-
Snikow jest to tatwe do zrealizowania), a uzyskuje sie
pewna i stabilng informacje.

Ograniczenie za$ stanowi to, ze mierzona jest wil-
gotnos¢ na powierzchni produktu, a nie w catej jego
objetosci. Nie zawsze decyduje to o koniecznosci od-
rzucenia metody NIR — wystarczy, ze zapewniona jest
jednorodnos¢ produktu (wilgotnos¢ jest taka sama
w catej objetosci) lub znana jest zaleznos¢ miedzy wil-
gotnoscia wewnatrz i na powierzchni.

Metoda NIR jest metoda posrednia. Oznacza to, ze
dla uzyskania prawidtowych danych na temat wilgot-
nosci konkretnego materiatu, konieczne jest przepro-
wadzenie kalibracji z uzyciem metody bezposredniej
i urzadzenia laboratoryjnego. Prébka produktu jest mie-
rzona za pomocg miernika NIR oraz urzadzenia labora-
toryjnego — najczesciej wagosuszarki. Wyniki pomiaréw
dla prébek reprezentatywnych dla catego zakresu wil-
gotnosci zapisuje sie w tabeli. Tak stworzona krzywa
kalibracji jest zapisywana w pamieci miernika i od tej
pory urzadzenie wykorzystuje te dane podczas pomia-
ru tego produktu. Przeprowadzenie kalibracji w opisany
wyzej sposéb jest wymagane dla kazdego produktu.

ZAKONCZENIE

Analizujgc tres¢ obu artykutéw opisujacych me-
tody pomiaru wilgotnosci produktéw sypkich mozna
stwierdzi¢, ze nie ma jednej, najlepszej metody. Zalez-
nie od parametréw aplikacji, wymagah uzytkownika
oraz mozliwosci zainstalowania urzadzenia pomiaro-
wego zalecimy taka lub inng metode. Dzieki szerokosci
naszej oferty Uzytkownik moze mie¢ wiec pewnos¢, ze
zaproponowane przez nas rozwigzanie bedzie opty-
malnie dopasowane do jego aplikacji.

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Auto-
matyki Politechniki Slgskiej w Gli-
wicach. W introlu pracuje od 23 lat.
Obecnie na stanowisku Dyrektora
ds. Rozwigzan Produktowych.

Tel: 32 789 00 09

* pomiar bez kontaktu z produktem

<
Pomiar wilgotnosci
osadu

Sensortech Systems
Europe,

Pt Wittt sl €anived Cantasiins

» wysoka doktadnosc i powtarzalnosc pomiaru

22 o

- o tatwosc integracji z systemem sterowania

Wiecej informacji:

nir@introl.pl
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* wykonania specjalne dla réznych aplikacji
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szkolenie

Szkolenie PLC cz. 16
Zastosowanie sterownika TP0O3 w aplikacji transportu
oraz segregacji paczek

Sledzqc poprzednie odstony szkolenia dotyczgcego tworzenia oprogramowania dla sterownikéw marki TECO, czy-
telnicy wielokrotnie mieli mozliwo$¢ poznania praktycznego zastosowania opisywanych urzqdzen w rzeczywistych
aplikacjach uzytkowych. W aktualnym numerze naszego kwartalnika, przedstawiony zostanie system transportu
oraz segregacji paczek w jednej z firm sektora wydawniczego z okolic Warszawy.

>D>

Rysunek 1:
Oczekiwanie

na kolejnq paczke

14 PodKondols

ZALOZENIA DOTYCZACE PROJEKTOWANEGO
UKEADU — PRZENOSNIKI

Opisywany system sterowania dotyczyt automa-
tyzacji przenosnikéw rolkowych, ztozonych zaréwno
z dtugich odcinkéw napedzanych silnikami tréjfazo-
wymi wraz z motoreduktorami, jak i pojedynczych,
stosunkowo krétkich sekgji zasilanych napieciem 24
VDC. Silniki 230 VAC wykorzystywane byty do ciggtego
transportu grupy paczek wzdtuz regatébw magazynu,
natomiast sekcje niskonapieciowe wszedzie tam, gdzie
transportowane materiaty musiaty by¢ zatrzymywane
i segregowane pojedynczo. Taka konstrukcja zapew-
niata jednoczesnie zaktadang funkcjonalnosé, szybkosé
dziatania, a takze optymalizacje kosztéw inwestycji.
Gtéwnym wyzwaniem postawionym przed inzynie-
rami naszej firmy byta ocena mozliwosci integracji
oraz sama integracja nowo projektowanego systemu
ze starym, istniejgcym juz w docelowej lokalizacji. Ze
wzgledu na ewidentny podziat uktadu na mniej i bar-
dziej skomplikowany, stary system doskonale spraw-
dzat sie na dtugim odcinku linii transportowej. Nowa
czes¢ systemu, ktéra dotyczyta segregacji paczek mu-
siata zosta¢ dobudowana w taki sposéb, aby realnie
zwiekszy¢ efektywnosé catej aplikacji.

WAGA TOWAROWA

Oproécz samego systemu transportowego, aplikacja
musiata zostaé wyposazona w specjalnie uktad ten-
sometryczny, umozliwiajacy dokonanie dynamiczne-
go pomiaru wagi kazdej z transportowanych paczek.
Przenoszonym asortymentem byty ksigzki réznej wiel-
kosci, posiadajace rézna, ale znang wage. Wielkos¢ ta
powinna umozliwia¢ weryfikacje poprawnego zata-
dunku kazdej z paczek. W dalszej czesci artykutu opi-
sany zostanie sposob poréwnywania wagi wzorcowej
ze zmierzong przez system decyzyjny. W zaleznosci od
tego procesu, system powinien podja¢ automatyczna
decyzje co do destynacji kazdej z wazonych paczek.

OSTATECZNA KONSTRUKCJA SYSTEMU

Pierwszg czescig linii transportowej byt wspomnia-
ny, dtugi przenosnik rolkowy, ktéry zostat zaadapto-
wany ze starego systemu transportowego. Urzadzenie
napedzane byto piecioma silnikami z motoreduktorami,
pracujacymi w uktadzie tréjkata pradu trdjfazowego.
Ze wzgledu na mate wymagania obcigzeniowe, silniki
sterowane byty przy pomocy prostych falownikéw ska-
larnych firmy TECO. Kolejnym elementem systemu byt
odcinek odpowiedzialny za rozdzielanie ,sklejonych”
paczek, poprzez przyspieszanie kazdej z kolejnych sekgji
niskonapieciowych. Proces taki umozliwiat odpowiednie
pokierowanie paczek wjezdzajacych nastepnie na wage.
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Sama konstrukcja uktadu wagowego zbudowana byta
z trzech przenosnikéw tasmowych, sposrdd ktérych klu-
czowa funkcje petnit Srodkowy — na nim odbywat sie
proces wazenia. Pozostate dwa przenosniki realizowaty
odpowiednio przyspieszanie paczki do predkosci wagi
oraz zwalnianie, aby ponownie dostosowac predkos¢ do
wartosci nominalnej dla catej linii. W nastepnej kolejno-
Sci paczka kierowata sie do miejsca, w ktérym odbywata
sie realizacja podjetej decyzji dotyczacej akceptacji rze-
czywistej wagi zatadunku z waga wzorcowa. Jezeli pacz-
ka zostata zrzucona, operator musiat ponownie prze-
prowadzi¢ proces weryfikacji jej sktadu. W przeciwnym
przypadku paczka kierowata sie do strefy fakturowania,
gdzie przy pomocy przenosnikow sekcyjnych, realizowa-
ny byt proces akumulacji kartonéw i rozdzielania zadan
pomiedzy dostepne stanowiska wysytkowe.

WYKORZYSTANIE STEROWNIKA TPO3

Sterownik TECO TP03-60HR-A byt odpowiedzialny
za caty system transportowy. Zaréwno falowniki nape-
dzajace wstepna linie przenosnikowa, jak i przenosniki
wagowe, a takze wszystkie sekcje niskonapieciowe,
sterowane byty z jednej jednostki centralnej z dobudo-
wanymi modutami wejs¢ oraz wyjs¢ cyfrowych (uktad
nie wymagat zastosowania sygnatéw analogowych).
Oproécz sterowania binarnego, najistotniejszym elemen-
tem byta cyfrowa komunikacja z wykorzystaniem inter-
fejsu RS485. Paczki bylty rozpoznawalne przy pomocy
unikatowego kodu kreskowego, przyklejonego z boku
kazdej z nich. Wjezdzajac na wage, kod byt skanowa-
ny i przy pomocy protokotu znakowego przesytany do
sterownika (port COM1). Tam aktywowany byt proces
rozpoczecia skanowania, weryfikacji zeskanowanego
kodu, a nastepnie wazenia paczki i komunikacji z syste-
mem bazodanowym (port COM2). Komputer nadrzed-
ny zwracat do jednostki centralnej informacje pozytyw-
na lub negatywna i na tej podstawie paczka zostawata
kierowana w odpowiednie miejsce. Ponizej znajduja sie
najciekawsze fragmenty rzeczywistego kodu odpowie-
dzialnego za proces decyzyjny wraz z komentarzami.

Cata konstrukcja systemu sterowania zostata
oparta na mechanizmie maszyny stanéw. W pierw-
rozpoczecie procesu wazenia kolejnej paczki (wej-
Scie X004). Gdy sygnat sie pojawi, sterownik prze-
chodzi do kolejnego stanu.



Po inicjacji procesu wazenia, system oczekuje na
informacje dotyczaca identyfikatora paczki. W pierw-
szej kolejnosci aktywujemy czasomierz, ktéry decyduje
o uptynieciu czasu dozwolonego na zeskanowanie ety-
kiety. Jesli w zadanym okresie czasowym, skaner nie
zwréci zadnej informacji, oznacza to, iz najprawdopodob-
niej miat miejsce btad skanowania. Jest to réwnoznaczne
z btedng waga paczki (gdyz paczka bez kodu jest paczka
niezweryfikowana), wiec system przechodzi do stanu
poczatkowego (oczekuje na kolejng paczke) i dodaje do
kolejki wartos¢ oznaczajaca koniecznos¢ zrzucenia aktu-
alnej na tor poboczny. Jest to realizowane poprzez polece-
nie SFWR — dodanie wartosci do kolejki, ktéra opréznia-
na jest kazdorazowo w momencie aktywacji optycznego
czujnika w miejscu zrzutu. Rozwigzanie takie umozliwia
ciagte skanowanie kolejnych paczek, bez koniecznosci
kazdorazowego czekania na zrzucenie poprzedniej pacz-
ki. Jezeli jednak paczka zostanie zeskanowana popraw-
nie i sterownik otrzyma transmisje ze skanera (warunek
okreslany przez znacznik M8123), system przechodzi
do kolejnego stanu, w ktérym sterownik ocenia war-
tos¢ otrzymanych danych. Realizowane s3 poréwnania
dtugosci taficucha znakowego z wartoscig zadang, oraz
poréwnywanie wybranych znakéw z wzorcem. Jezeli kod
kreskowy w odniesieniu do tych warunkéw jest niepo-
prawny, sytuacja jest analogiczna jak w przypadku bted-
nej wagi — paczka musi zostac zrzucona. Jezeli natomiast
kod jest poprawny, system wysyta dane do komputera
nadrzednego. Tam nastepuje weryfikacja rzeczywistych
danych pochodzacych z wagi oraz pomiaru wzorcowe-
go, odczytywanego kazdorazowo z lokalnej bazy danych.
W zaleznosci od wyniku poréwnania, komputer wysyta
zwrotne komunikaty ,,0K” lub ,,NOTOK” do sterownika.
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Podobnie jak w przypadku oczekiwania na zeska-
nowany kod, sterownik aktywuje czasomierz albo méc
zamknaé proces, jezeli czas oczekiwania przekroczy

zadang wartos¢. Jezeli jednak transmisja z kompute-
ra przebiegnie prawidtowo, sterownik przechodzi do
procesu weryfikacji otrzymanej odpowiedzi. Weryfika-
cja polega na poréwnaniu kazdego znaku odpowiedzi
z wzorcem (OK w przypadku poprawnej wagi lub NO-
TOK jezeli waga jest btedna). Aktywowane sg odpo-
wiednie markery, ktére okreslaja poprawnos¢ pomiaru.

Ostatni istotny stan sterownika to analiza tych mar-
keréw i uzupetnienie kolejki o wartosci identyfikujace
kolejne paczki poruszajace sie na odcinku od skanera
do zrzutni. Nalezy zaznaczy¢, ze w zdecydowanej wigk-
szosci przypadkéw, kolejka jest uaktualniana doktadnie
w tym miejscu, gdyz sytuacje zaniku pakietu danych
lub braku odpowiedzi z komputera sg bardzo rzadkie.
Analizujac powyzszy kod, mozna napisac, iz jesli zaden
z markeréw nie jest aktywny, oznacza to btad programu
i zrzut paczki. Jezeli waga paczki jest poprawna, wpi-
sujemy do kolejki wartos¢ 1, jezeli niepoprawna- war-
tos¢ 2. Uogdlniajac, wartos¢ 1 oznacza pozwolenie na
przejazd do strefy fakturowania, a wartos¢ 2 — zrzut na
boczny tor. Dlatego tez kazdy btad procesu skanowa-
nia/wazenia konczy sie wpisaniem wartosci 2 do kolej-
ki i rozpoczeciem procesu od poczatku.

Ostatni istotny fragment programu to fragment
dotyczacy fizycznej realizacji zrzutu btednej paczki.
Zostat on przedstawiony na rysunku nr 5.

Jezeli paczka pojawi sie w polu dziatania czujnika
optycznego podtaczonego do wejscia X010, system po-
biera z kolejki najstarszy wpis i analizuje go pod wzgle-
dem zawartosci. Jezeli jest to liczba 2 oznaczajaca ja-
kikolwiek btad, aktywowany jest przekaznik wyjsciowy
uruchamiajacy silnik zrzutowy. Silnik zatrzymywany
jest z momencie wykrycia markera indukcyjnego na
pasku napedowym (aktywacja wejscia X006). Dzieki
temu transfer wykonuje doktadnie jeden caty obrét
i wraca do potozenia poczatkowego, a paczka trafia na
boczny tor. W przeciwnym wypadku, paczka spokojnie
przejezdza dalej do strefy fakturowania.

Na podstawie analizy opisanej aplikacji, mozna wy-
ciaggnac wnioski dotyczace mozliwych zastosowan ste-
rownika TPO3. Oprdcz najbardziej typowych uktadow,
w ktérych sterownik petni funkcje zbioru cyfrowych
przetacznikéw, uwydatniajg sie jego mozliwosci wykra-
czajace poza podstawowe zastosowania. Doswiadcze-
nie ptynace z analizy mnogosci systeméw, w ktérych
gtéwna jednostka logiczng byt wtasnie sterownik TP0O3,
pokazuje, iz ciezko wyznaczy¢ jakiekolwiek granice
funkcjonalne tego urzadzenia.
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Rysunek 3:
Oczekiwanie na odpo-
wiedz komputera
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Kamery termowizyjne XXI wieku S/]T|R

Kamera termowizyjna Hotfind S

e ekran dotykowy 3,5”

e detektor podczerwieni 384 x 288

« zakres pomiarowy -20...+600°C (opcja do 1500°C)/
* obudowa IP54

e kamera obrazu rzeczywistego 5 Mpx

* Bluetooth

e zapis do formatow jpg, mp4

Kamera/tablet PK-160

e tablet i kamera termowizyjna w jednym

e solidna, przemystowa obudowa

e detektor podczerwieni 160 x 120

e zakres pomiarowy -20...+600°C

e czutos¢ termalna 80 mK

 dotykowy ekran 5”

e aparat obrazu rzeczywistego 8 Mpx

e system Android 4

e wbudowane moduty Bluetooth, WiFi, GPS

Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiarow

Introl Sp. z o.o0. ( inI‘Ol )

automatyka i pomiary

www.introl.pl  w przemysle niezastapieni




