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Pomiary ilosci biogazu w uktadach kogeneracyjnych

Drodzy Czytelnicy!

Wiosna za oknem, zimowo-jesienne stoty juz chy-
ba za nami, czas wiec na kolejng dawke najswiezszych
artykutéw o pomiarach i automatyce.

Wiosna przynosi powiew Swiezosci w przemysto-
wych pomiarach poziomu. Globalny lider na tym rynku,
niemiecka VEGA, wprowadzit na rynek zupetnie nowg
sonde radarowag do cieczy. Naprawde nowatorskie
rozwigzanie to kolejny milowy krok w przemystowych
pomiarach poziomu. Dzieki niemu mozliwy staje sie
skuteczny pomiar w aplikacjach, w ktérych do tej pory
nie byto takiej mozliwosci. Nowa sonda to takze wiele
innych innowacyjnych rozwiazan, o ktérych przeczyta-
cie Panstwo w ,,Temacie wydania”.

Wiosna data sie we znaki naszym specjalistom,
ktérzy pokusili sie az o dwa artykuty na tamach ,,Dobre;j
praktyki”. Pierwszy z nich to wywiad z kierownikiem
projektu odpowiedzialnym za budowe najwiekszego
w Polsce bloku kogeneracyjnego opartego o silniki ga-
zowo-ttokowe. Nasz rozméweca w skrécie przybliza caty
przebieg tego jednego z najwiekszych i najbardziej za-
awansowanych w historii Grupy INTROL zadania.
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Drugi artykut ,Dobrej praktyki” to przestroga
aby wtasnie ,dobre praktyki” w zakresie ochrony
zdrowia i zycia nie ustepowaty ekonomicznej kalku-
lacji i zwyktej ludzkiej ignorancji. Artykut przybliza
problem zatrué siarkowodorem i wskazuje na meto-
dy zapobiegania im.

Uzytkownicy uktadéw kogeneracyjnych zasilanych
biogazem wiedzg, ze do rozliczeh potrzebne im s3 po-
miary ilosci zuzywanego gazu oraz dostarczonej z nim
energii chemicznej. O ile pomiar wartosci opatowej
i energii chemicznej biogazu nie budzi wiekszych wat-
pliwosci, gdyz dostepne sa specjalistyczne analizato-
ry, o tyle pomiar ilodci gazu nie jest juz tak oczywisty.
Istnieje bowiem opinia, ze do tego celu potrzebne sg
uktady pomiarowe ztozone z 3-4 urzadzen do pomiaru
ciSnienia, temperatury i przeptywu. Autor ,Akademia
automatyki” przeczy temu, wskazujac na rozwiazanie
oparte nie o kilka lecz o jedno urzadzenie.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych
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AUTOMATICON 2016 i AMPER 2016

Jak co roku, takze tym razem braliSmy udziat w najpopularniejszych targach naszej
branzy. Nasze stoisko mozna byto zobaczy¢ w Warszawie na targach AUTOMATICON 2016,
a takze w czeskim Brnie na targach AMPER 2016. Podczas obu najwiekszych krajowych
targach mieliSmy okazje do szeregu spotkan i ciekawych dyskusji o problemach réznych
zaktadéw. W trakcie tych kilku dni zaprezentowalismy takze nowosci w naszej ofercie,
miedzy innymi przeptywomierze owalno-kotowe australijskiego producenta, firmy Mac-
naught czy tez bezinwazyjny gestosciomierz marki FLEXIM. W tym roku przed nami jeszcze

targi WOD-KAN, ENERGETAB, SYMAS, na ktdre serdecznie zapraszamy.

Forum branzy farmaceutycznej

W dniach 9-10 marca odbywato sie w Warszawie Forum
Walidacji Czyszczenia organizowane przez Stowarzyszenie ISPE
Polska, reprezentujace szerokie spektrum profesjonalistow z r6z-
norodnych obszaréw rynku farmaceutycznego w Polsce. Forum,
sktadato sie z cyklu 6 konferencji i warsztatéw obejmujacych
wptyw implementacji zmian w przepisach cGMP dotyczacych oce-
ny i kontroli ryzyka zanieczyszczen krzyzowych na proces walida-
cji czyszczenia. Z ramienia INTROL w forum udziat brali Dyrektor
ds. realizacji Rafat Walniczek oraz Dyrektor ds. branzy farmaceu-
tycznej Pawet Szuba, ktéry prowadzit czes¢ konferencyjno-kon-
gresowg zatytutowang ,Instrukcje czyszczenia zgodne z ¢cGMP
— parametryzacja proceséw czyszczenia”. W tej czeSci oméwione
zostaty role, wagi oraz zaleznosci parametréw proceséw czysz-
czenia, a takze sposoby ich monitorowania w zaleznosci od pro-
cesu czyszczenia.

Automatyka, sterowanie i akp
w hamowni Centrum Badawczo-Rozwojowego
w Rzeszowie

6 kwietnia tego roku minister rozwoju uroczyscie otworzyt
Centrum Badawczo-Rozwojowe w Rzeszowie do testowania no-
woczesnych silnikéw lotniczych. Jednym z gtéwnych elementéw
Centrum jest hamownia sktadajaca sie z komory Smigtowej oraz
komory z hamulcem wodnym. Spory udziat w powstaniu hamowni
mieliSmy my, bedac generalnym wykonawcg kompleksowych in-
stalacji w branzy automatyki, sterowania i pomiaréw. Mozliwos¢é
uczestniczenia w tak duzym i nowatorskim projekcie byta dla nas
kolejna okazjg do doskonalenia swoich inzynierskich kompetencji,
bedac jednoczesnie powodem do satysfakgji.

Zrodto: www.pap.pl
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Zwezka Venturiego firmy SEIKO

Zwezka Venturiego idealnie sprawdza sie w uktadach pomia-
rowych przeptywu cieczy i gazu, zwtaszcza tam, gdzie najbardziej
istotne sa minimalne spadki ciénief.

Wykonana ze spawanych ze soba segmentéw (duze rozmiary
rurociagu, niskie ciSnienia) lub obrabiana maszynowo zapewnia
dtuga trwatos¢ w uzytkowaniu oraz odpornos¢ na zapychanie
przy mediach zanieczyszczonych.

Typowa doktadno$¢ pomiaru wynosi 1,5-3% (bez kalibracji);
0,2-0,5% (z kalibracja), nato-
miast spadki ciSnien oscyluja
w graniach 5-10% cidnienia
réznicowego.

Zwezki sg czesto stosowa-
ne w aplikacjach o wysokim
i niskim cisnieniu, gdzie ogra-
niczone sag wymagane odcinki
proste.

przeplywy@introl.pl

Aplikacja ArcAir do bezprzewodowej
komunikacji z czujnikami Hamilton

Nowoscig firmy HAMILTON jest aplikacja ArcAir umozliwiajaca
bezprzewodowa komunikacje, kalibracje oraz konfiguracje czujni-
kéw do pomiaru pH, przewodnosci i zawartosci tlenu rozpuszczo-
nego serii ARC, poprzez zastosowanie interfejsu Bluetooth 4,0.

ArcAir jest aplikacja obstugiwang przez najpopularniejsze
systemy operacyjne urzadzeh mobilnych, takie jak: Android czy
Apple-10S. Aplikacje mozna pobrac ze strony producenta lub ze
strony/sklepu dedykowanemu odpowiedniemu systemowi opera-
cyjnemu (GOOGLE PLAY, APPLE APP STORE).

- E:E ®

L3 ¥

Poprzez zastosowanie odpowiednich adapteréw Arc Wi BT,
ktére montowane sg miedzy gtowica VP czujnika serii ARC a ka-
blem przytaczeniowym, mozliwa jest bezprzewodowa komunika-
cja z 30 czujnikami z réwnoczesnym przesytem danych pomiaro-
wych poprzez interfejs 4...20 mA lub Modbus do systemu.

Dodatkowo do aplikacji ArcAir, firma Hamilton dostarcza
oprogramowanie, ktére spetnia wymagania Dobrej Praktyki Pro-
dukcyjnej GMP (Good Manufacturing Practice), oferujac funkcje
centralnego zarzadzania czujnikami oraz tworzenie raportéw wa-
lidacyjnych z przeprowadzonych proceséw kalibracji, weryfikacji
i konfiguracji czujnikéw Arc .

fizchem@introl.pl
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Wielokanatowy rejestrator temperatury
termopar LPTM-1

LPTM-1 to siedmio kanatowy, kompaktowych rozmiaréw i za-
silany bateryjnie rejestrator sygnatéw termoelektrycznych.

Urzadzenie doskonale sprawdza sie wszedzie tam, gdzie po-
trzebny jest monitoring kilku temperatur a brak zrédta zasilania.

Po umieszczeniu w odpowiedniej izolacji, rejestrator moze
by¢ wykorzystany do monitoringu w piecach tunelowych lub sta-
nowiskach jezdnych.

Dane zapisywane sg w postaci cyfrowej w pamieci pétprzewod-
nikowej. Uzytkownik na etapie konfiguracji urzadzenia wybiera
typy kanatéw i czestotliwosé
ich  rejestracji.
Pamie¢ 4 MB
pozwala na za-
pis 2 mln da-
nych. Konfigu-
racja i odczyt za-
wartosci pamie-
ci rejestratora SX
wykonywana 19 jl [
jest za pomoca - ‘
komputera PC
poprzez port
USB oraz dedykowanego oprogramowania. Dane moga by¢
zapisywane w sposo6b ciagty (nadpisywanie po przepetnieniu
pamieci) lub do czasu zapetnienia pamieci. Podtaczajac ze-
wnetrzny zestaw baterii mozna wydtuzy¢ prace rejestratora
a takze uzyskaé maksymalnie szybkie czasy prébkowania.
Rejestrator powinien pracowa¢ w temperaturze z zakresu
-40+70°C.

Urzadzenie posiada takze 3 kolorowa diode informujaca o sta-
tusie urzadzenia. Btysk w kolorze zielonym oznacza rejestracje
pomiaru, zatem informuje uzytkownika o aktywnosci urzadzenia
jesli zostato ono odtaczone od komputera PC.

rejestratory@introl.pl

Miniaturowy przetwornik
predkosci powietrza EE671

EE671 to miniaturowy przetwornik predkosci powietrza opar-
ty na sensorach VTQ t3czacych w sobie zalety cienkowarstwo-
wych czujnikédw oraz najnowszej technologii formowania trans-
feru powietrza.

Nowa konstrukcja senora VTQ zwieksza odpornosé na za-
nieczyszczenia. Dzieki odpowiedniemu formowaniu strugi prze-
ptywu, ewentualne zanieczyszczenia w postaci czgstek statych
prowadzone sg w taki sposob, ze omijaja powierzchnie sensora,
zmniejszajac tym samym jego zuzycie. W sposdb znaczacy wpty-
wa to na zwigkszenie stabilnosci pomiaréw w czasie jak réwniez
zmniejsza ich awaryjnos¢.

Przetwornik wyr6znia szybka
i prosta instalacja oraz dobra
stabilnos¢ dtugookreso-
wa.  Produkowany

jest na 4 za-
kresy pomia-
rowe  5:20

m/s. Wyjscie

przetworni-

ka stanowi
sygnat napie-
ciowy.

hvac@introl.pl



Nowosci

Procesowe kamery CANTY INFLOW / MICROFLOW

Wbudowany w rurociag, uktad firmy Canty do pomiaru zmet-
nienia, koloru lub procentowej zawartosci czastek albo komérek
w cieczach, wykorzystuje szczeline pomiarowg wktadki o zmien-
nej wielkosci 0-1”, co umozliwia umieszczenie stapianych ele-
mentéw optycznych w centrum strumienia
ptynu. Zapewnia to najwieksza predkosé,
najbardziej reprezentatywny profil i au-
tomatyczne optukiwanie elementéw sta-
pianych, nawet w najtrudniejszym $ro-
dowisku pracy. Oparty na obrazie, uktad

analizy czastek dostarcza zaréwno obrazéw wysokiej jakosci jak
tez danych o wielkosci czastek (w dét, az do 0,7 mikrometra), ich
ksztatcie i stezeniu.

Uktad On-Line/Lab Canty Microflow to narzedzie do analizy

ciektych mediéw przy roznych cidnieniach, temperaturach
i natezeniach przeptywu. Microflow umozli-
wia mikroskopowe, nieniszczace ogladanie
prébek lub przeptywajacego ciaggle medium
z rownoczesng analiza wielkosci czgstek.

wizja@introl.pl

Detektor ultradzwiekow SDT Flex.US

Konstrukcja Flex.US oparta jest na popularnej ,elastycznej”
sondzie ultradzwiekowej SDT. Zamontowany na kofcu elastycz-
nej stalowej rury czujnik ultradzwiekéw, pozwala na wygodny
pomiar nawet w trudno dostepnych miejscach. Mozna zaginag,
skrecac i wykrzywia¢ swoj Flex.US stosownie do potrzeb wtasnych
inspekcji. Detektor umozliwia wykrywanie nieszczelnosci w ukta-
dach sprezonych gazéw, zapewnia bezpieczne skanowanie szaf
elektrycznych.
Aby zapewnic
komfort, moze-
my szybko regu-
lowa¢ gtosnos¢,
gdy  wystepuja
bardzo gtosne
ultradzwieki. Bar-
dzo duza czutosé
zapewnia wysoki
poziom wykrywa-
nia nieszczelno-
Sci.

przenosne@introl.pl

Wielofunkcyjny miernik ultradzwigkow
SDT - 200

SDT-200 to wielofunkcyjny miernik ultradzwiekéw umozliwia-
jacy wykrywanie przeciekéw sprezonego powietrza oraz prozni.
Pozwala na kontrole warunkéw pracy odwadniaczy, zawordw,
przektadni i tozysk oraz inspekcje urzadzen elektrycznych o na-
pieciach powyzej 2 kV w kierunku wystepowania wytadowan
niezupetnych. Miernik mozna wyposazy¢ w generator ultradzwie-
kow, ktéry umozliwi sprawdzenie szczelnosci uszczelnien w miej-
scach, gdzie wystepuje cinienie lub podcisnienie (np. grodzie,
Sluzy, uszczelki dzwi).

Urzadzenie zaprojektowano w sposdb
pozwalajacy na zmiane lub modyfikacje jego
parametréw zaleznie od prowadzonych in-
spekcji. Miernik wykonuje pomiary statyczne
(liczbowe) — charakteryzujg one energie sy-
gnatu lub amplitude. Wynik pomiaru sktada
sie z wartosci RMS, Max RMS, Peak (wartosé
szczytowa) oraz Crest Factor (wspotczynnik
szczytu).

SDT200 jest wyposazony w pamieé we-
wnetrzng, wspétpracuje z oprogramowaniem
DataDump do kopiowania danych do plikéw
programu Excel.

przenosne@introl.pl

Nowy procesowy analizator lepkosci
ViscoSure firmy PAC

Firma PAC poinformowata o wprowadzeniu na rynek nowego
procesowego analizatora lepkosci. Urzadzenie o nazwie Visco-
Sure taczy w sobie wyprébowang technike pomiarowag wyko-
rzystujgca oscylujacy ttoczek z precyzyjng kontrola temperatury.
Zapewnia to analize lepkosci z niespotykang doktadnoscia. Dzieki
wewnetrznemu uktadowi kontroli temperatury, dziatajgcemu bez
uzycia tradycyjnej kapieli olejowej, ViscoSure jest urzadzeniem
praktycznie bezobstugowym, zapewniajacym dtugi czas dziata-
nia i niskie koszty uzytkowania. Szybkie i wiarygodne pomiary
pozwalajg na precyzyj-
ne i ciggte dostrajanie
parametrow  procesu,
zapewniajac jednocze-
Snie wysoka korelacje
z metodami testowy-
mi okreslonymi przez
normy ASTM D7483
i ASTM D445.

Jakos¢,  wiarygod-
nos¢ i precyzja sa pa-
rametrami krytycznymi
dla pomiaréw ciezkich
frakcji  pochodzacych
z kolumny rektyfika-
cyjnej. ViscoSure jest
jedynym analizatorem
lepkosci zaprojektowa-
nym specjalnie dla wy-
mienionych nizej trudnych aplikacji:

« asfalt (135°C): szybki cykl pomiarowy, odtwarzajacy w czasie
rzeczywistym wyniki laboratoryjne, pozwala uniknag¢ zawraca-
nia produktu do zbiornikéw w celu skorygowania jego parame-
tréw i ponownego badania;

* ciezki olej opatowy (50°C): ViscoSure umozliwia oszczednosci
w procesie belndingu;

* olej smarowniczy (40°C/ 100°C): ViscoSure pozwala na precy-
zyjne dostrojenie parametréow procesu dla uzyskania wtasciwe-
go produktu kohcowego; redukuje mozliwos¢ powstania zato-
réw w instalacjach deparafinacji.

Opatentowany system przygotowania prébki (SCS) zabezpie-
cza analizator przed pojawiajacymi sie w kontrolowanym proce-
sie zaktéceniami oraz redukuje czas niedostepnosci pomiaréw
i przestojoéw. ,,Analizator ViscoSure jest urzadzeniem, ktére zmie-
ni rynek, szczeg6lnie w odniesieniu do ciezkich produktow, takich
jak asfalt. To zrobi duze wrazenie” — Alex Lau — przewodniczacy
Podkomitetu Koordynacyjnego ASTM ds. Zapewnienia Jakosci
i Statystyki.

visco@introl.pl
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po godzinach

Piwo rzemieslnicze czy koncernowe?

Najwieksze ilosci piwa produkowane sg przez wielkie koncerny
piwowarskie, ktére idac za potrzebami klientéw, staraja sie wpro-
wadzaé coraz to nowsze typy piw. Poczawszy od piw typu pszenicz-
nego, az po piwa typu APA, IPA, ALE czy Stout. Niestety, w przypad-
ku piw koncernowych najwazniejsza jest ilos¢, a nie wyrazisty smak
i aromat. Czym zatem rdzni sie piwo produkowane na skale pro-
dukcyjna od trunkéw starannie warzonych w matych browarach?

Odpowied? jest prosta. Sam proces technologiczny nie rézni sie
niczym istotnym, a wszystkie etapy sa powtarzalne. Zasadnicza r6z-
nica odnosi sie do sktadnikdow produkowanego piwa (stody, drozdze
czy chmiel) i to one witasnie odrdzniaja piwa koncernowe od rze-
mieslniczych.

Produkcje piwa rozpoczynamy od przygotowania stodu (badz
kilku stodéw), gdzie w pierwszym etapie moczymy go, nastepnie
stod kietkuje, jest suszony i oddzielany od kietkéw. Etap ten po-
zwala na wytworzenie i uaktywnienie enzyméw (gtéwnie amyla-
zy), obecnych w ziarnie i niezbednych do rozktadu skrobi i biatek
w kolejnym procesie. Nalezy przy tym podkresli, ze rodzajéw sto-
dow jest spora ilos¢, mamy zatem stody jasne (pilznefiskie), ciemne
(monachijskie), karmelowe i inne. To wtadnie stod jest gtowng baza,
dzieki ktorej piwo nabiera barwy oraz dostarcza cukréw do procesu
fermentacji. Duze browary koncernowe oczywiscie uzywajg w pro-
dukcji réznych stodéw, ale koncentruja sie gtéwnie na zachowa-
niu odpowiednich proporcji, natomiast browary rzemieslnicze nie
oszczedzaja i odpowiednio selekcjonuja wybrane stody.

Kolejnym procesem jest mielenie oraz zacieranie stodu. Proces
ten umozliwia gtéwnie hydrolize skrobi, B-glukanu oraz biatek i innych
cukréw. Zacier podgrzewamy stopniowo od 37°C do 76°C, nastepnie
filtrujemy, dzieki czemu uzyskujemy pétprodukt jakim jest brzeczka.
Sktad brzeczki po zacieraniu ksztattuje sie mniej wiecej tak: maltoza
44%, dekstryny 31%, maltotrioza 11%, glukoza 9%, sacharoza 3%,
fruktoza 2%, aminokwasy 170-190 mg/100 cm>. Brzeczke gotuje sie
z chmielem (sktadnik, ktory nadaje smak i aromat piwa). Im wiecej
chmielu dobrej jakosci, tym piwo jest bardziej aromatyczne badz go-
ryczkowe. Przyktadowo, jezeli przyjrzymy sie piwom warzonym przez
browar Wrezel, w ich produkcji wykorzystuje sie chmiele takie jak:

Mosaic™, Cascade, Summit™, Columbus, Equinox™, Amarillo®; Mech
Irlandzki. Dzieki temu piwo to posiada niepowtarzalny smak i aro-
mat. Dla poréwnania, koncerny browarnicze stosujg czesto chmiel
niskiej jakosci lub tzw. ekstrakt chmielowy (nazwa méwi sama za
siebie), w bardzo matych, a nierzadko Sladowych ilociach.

Gotowanie brzeczki z chmielem nazywamy procesem warze-
nia. Brzeczke oddzielamy od osadéw, chtodzimy, aby méc poddaé
ja procesowi fermentacji z udziatem drozdzy. Tutaj zaréwno duze
browary, jak i te mniejsze uzywajg réznych kultur drozdzy (decydu-
ja one o procesie fermentacji). Wyr6zniamy trzy rodzaje fermentagji
piwa: gorna, dolng oraz spontaniczng. Faza ta jest bardzo istotna,
poniewaz okresla nam zaréwno rodzaj piwa, jak i pozostate jego
walory. Po tych dziataniach hamujemy z procesem i dajemy mu
troche odpocza¢ - rozpoczyna sie lezakowanie piwa (dojrzewanie
trwa od 3 do 6 tygodni). Zmierzajac ku finalnym czynnosciom pro-
dukgcji piwa, poddajemy ten ztoty trunek filtracji, stabilizacji, po to
aby w efekcie koncowym rozla¢ nasz produkt do opakowan.

Wiedzac juz jak powstaje piwo i z jakich sktadnikéw je produku-
jemy, nalezy zada¢ sobie pytanie o cene piwa rzemieslniczego? Ceny
takich piw ksztattujg sie w zakresie od 5-13 zt za butelke. W tym
miejscu wiele oséb ztapie sie za gtowe i stwierdzi, ze za taka cene
mozna miec 4-pak piwa koncernowego z marketu.

Kazdy z nas powinien pokusic sie o refleksje nad tym czy chce
napi¢ sie naprawde dobrego i wyrazistego piwa, ktére rozkoszo-
wat bedzie jego kubki smakowe i przeniesie go na wyzyny smaku
i aromatu, czy tez chce jedynie optukac
i zwilzy¢ usta typowym, mato subtelnym,
zachowujacym jedynie standardy piwem
koncernowym. Istotna jest rowniez kultura
spozycia piwa, wptywajaca na to czy pije-
my chmielowy trunek, Zzeby sie nim delek-
towac i zachwycaé smakiem, badz tylko po
to, aby kolokwialnie méwigc podchmieli¢
sie i mie¢ dobry nastréj. Pozostawiam to
pytanie otwarte wszystkim Czytelnikom.

Wytrawny smakosz piwa
Krzysztof Karasiak

Przeptywomierze owalno - kotowe Macnaught

Skuteczny pomiar objetoSciowy przeptywu:

* olejow ciezkich
* agresywnych chemikaliow
* ttuszczow i smaréw

e farb i lakierow

* bardzo lepkich ptynow

Aplikacje:

* dozowanie

* rozlewanie

* zuzycie paliwa
« w strefie Ex
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Pierwszy na swiecie radar do cieczy o czestotliwosci 80 GHz
- maty, skuteczny, uniwersalny

VEGA - niemiecka firma bedgca od ponad 20 lat liderem na rynku radarowego pomiaru poziomu — po raz kolej-
ny zapoczqtkowata nowaq ere w tej dziedzinie. VEGAPULS64 jest pierwszg na Swiecie sondqg radarowaq dla cieczy
pracujgcq na czestotliwosci 80 GHz, a czestotliwosé w przypadku radaréw jest parametrem kluczowym dla ich

stosowania.

OD 26 DO 80 GHZ

=
16 lat temu VEGA postawita milowy krok w roz-
woju techniki radarowej wprowadzajac na rynek \
sonde o czestotliwosci 26 GHz. Sonda ta byta na
owe czasy rozwigzaniem rewolucyjnym, poniewaz —i—
spowodowata okoto 3-krotne zmniejszenie anteny wierze =
i przytacza zachowujac ten sam kat wigzki. W ciggu produktu e 94—
16 lat produkcji technologia ta zostata maksymal- '.:: N —
nie dopracowana. Zwiekszono dynamike sygnatu, o) —
zwiekszono doktadnosé, rozbudowano i jednocze- = ) D
Snie uproszczono interfejs komunikacyjny. Niestety, e —9—°
nadal pozostawat pewien margines aplikacji ryzy- Pl —
kownych i trudnych do opomiarowania przez tech- Db tonst .
nologie 26 GHz.
Dzieki dynamicznie rozwijajacemu sie rynkowi
motoryzacji, moduty mikrofalowe o czestotliwosci 80 L/
GHz staty sie tatwo i niemalze powszechnie dostepne.

Dato to impuls do dalszego rozwoju techniki pomiaru
poziomu. Po 16 latach od wprowadzenia 26 GHz, do-
czekaliSmy sie kolejnej innowacji rewolucjonizujacej
przemystowe pomiary poziomu cieczy — sondy rada-
rowej wykorzystujacej czestotliwos¢ 80 GHz.

&

DOBRE SKUPIENIE — WIEKSZE BEZPIECZENSTWO

Aby skutecznie wykryé poziom w zbiorniku, sy-
gnat odbity od medium musi by¢ tatwy do odréznie-
nia od poziomu szuméw. Czynnikami okreslajacymi
wigzke, a tym samym jej skupienie, sg czestotliwosé
transmisji i efektywna wielkos¢ anteny. Przy zacho-
waniu tej samej wielkoSci anteny, wieksze skupienie
wigzki uzyskuje sie stosujac wyzsza czestotliwosé.
VEGAPULS 64 z czestotliwoscig transmisji 80 GHz
zapewnia antene 80 mm z katem wiazki tylko 3°.
Dla poréwnania, konwencjonalny czujnik radarowy
z czestotliwoscig transmisji 26 GHz i anteng o tej
samej wielkosci ma kat wigzki okoto 10°, a im kat

¥

Wykres echa

wykrywane jest tylko echo
od poziomu produktu: §
wiarygodny pomiar
w catym zakresie

z VEGAPULS64

sygnaly zaktocajace,
4B utrudniajace
doktadny pomiar

L

moc sygnatu

o .
zakres pomiarowy m

wigzki szerszy, tym wieksze prawdopo-
dobienstwo pojawienia sie ech zaktdca-
jacych.

Radar 80 GHz przy niewielkich roz-

4

Pomiary poziomu

w kréécu z zaworem
odcinajgcym oraz

miarach anteny charakteryzuje sie za- W Zblorniku
tem lepszym skupieniem wiazki i dlatego z wewnetrznymi
. . . .. ., > konstrukcjami
jest w stanie znacznie lepiej poradzi¢ sobie
w zbiornikach z instalacjami wewnetrznymi, <<
t{:\kimi jak mit.esza’d"ra i nagrzewnice. Co.wiecej, Ré2ne wersje sond
wyzsza czestotliwos¢ pozwala na montaz w ko- VEGAPULS 64

minku o wysokosci nawet 600 mm, co wczesniej
stwarzato nie lada problemy. Zrédtem komplikacji
w takich przypadkach jest bowiem znaczny wzrost
zaktécen dla 26 GHz przy zabudowie sondy w ko-
minku bez mozliwosci wpuszczenia konca anteny
do wnetrza zbiornika. Identyczny problem istnieje
w aplikacjach z zaworami odcinajgcymi stosowa-
nymi w instalacjach cisnieniowych w celu tatwego
demontazu aparatury kontrolno-pomiarowej bez
potrzeby odstawiania instalacji. Dla technologi 26
GHz echa zaktécajace pochodzace od wnetrza za-
woru (uszczelnienie, spawy) znacznie utrudniaja
pomiar czynigc go w skrajnych przypadkach niewy-
konalnym. VEGAPULS 64 stanowi panaceum na te
wszystkie problemy.

kwiecien, 2/2016
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Pomiar poziomu
w warunkach
oblepienia anteny

Dzieki kompaktowej

budowie i przytqczu %4”

VEGAPULS64 moze

by¢ z powodzeniem
stosowany w matych

zbiomikach

PodKondol3

MALE PRZYtACZE PROCESOWE ZWIEKSZA
MOZLIWOSCI APLIKACJI RADARU

Poprzednie 26 GHz-owe czujniki radarowe wyma-
galy przytaczy procesowych o minimalnej wielkosci
1%”. Dodatkowo cze$¢ zakresu pomiarowego byta
bezpowrotnie stracona ze wzgledu na dtugosé anteny
stozkowej wpuszczonej do wnetrza zbiornika. Z tego
powodu zastosowanie ich w matych zbiornikach byto
praktycznie niemozliwe. W dniu dzisiejszym dzieki
VEGAPULS 64 z gwintem 3” aplikacje te nadaja sie
do opomiarowania. Dzieki zastosowaniu anteny 34”
z praktycznie ptaska anteng jesteSmy w stanie opo-
miarowac zbiorniki o wysokosci od 20 cm. Dodatko-
wo mozemy pokusic sie 0 opomiarowanie wiekszych
zbiornikow z ist-
niejagcymi  kroc-
cami 34”, ktore
do tej pory byty
bezuzyteczne.
Wykorzystanie
istniejacych
kréécéw pozwa-
la na zaoszcze-
dzenie Srodkéw
zwigzanych
z kosztowna
przebudowg in-
stalacji.

WIEKSZA DYNAMIKA SYGNAtU

Dynamika sygnatu jest stosunkiem sygnatu do
szumu. VEGAPULS 64 charakteryzuje sie dynami-
ka sygnatu wynoszaca 120 dB. Dla przypomnienia,
radary w standardzie 26 GHz posiadajg dynami-
ke sygnatu rowng 96 dB. Zgodnie z rachunkiem
decybelowym, réznica 26 dB oznacza 200 krotng
réznice dynamiki sygnatu. Mocniejsza elektronika
przydaje sie w walce ze wszystkimi trudnosciami
mogacymi wystapi¢ w aplikacjach. Trudnosci takie
to najczesciej silna kondensacja, zaparowanie, ob-
lepienie, fluktuacja powierzchni medium spowo-
dowana praca mieszadta, niska stata dielektryczna
produktu.

VEGAPULS 64 w poréwnaniu z radarami 26 GHz
duzo lepiej radzi sobie z pomiarem poziomu mediéw
o niskiej, a nawet bardzo niskiej statej dielektrycz-
nej. Jak juz wspominatem, jednym z powodéw jest
elektronika o wiekszej dynamice sygnatu, a drugim
powodem fizyka. Ot6z gdy sygnat radarowy dociera
do medium o niskie DK, to pewna jego czes¢ ulega
odbiciu i wraca do radaru, a pozostata czes¢ prze-
chodzi przez medium, odbija sie od dna zbiornika
i rowniez wraca do radaru. Podczas przejscia przez
medium w obu kierunkach sygnat ulega ostabieniu.
Jak mozemy sie domysli¢, sygnat pochodzacy od
dna zbiornika jest sygnatem zakt6cajacym, maja-
cym wptyw na jakos¢ pomiaru przy niskim poziomie
w zbiorniku (tuz przy dnie zbiornika). 80 GHz jest sy-
gnatem bardziej ttumionym przy przejsciu przez me-
dium do dna zbiornika niz sygnat 26 GHz. Powoduje
to, ze w przypadku radaru 80 GHz tatwiej odréznic
echo odbite od dna od echa odbitego od powierzch-
ni medium. W radarze 26 GHz echa te ,zlewaja sie”
i sg nie do rozpoznania przez tadnych kilka centy-
metréw. VEGAPULS64 jest w stanie mierzy¢ np. olej
jadalny juz od poziomu 9 mm.
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Wykres echa

oblepienie generuje VEGAPULS64
dB echa zaktdcajace w poblizu pracuje bez zaktécen
anteny
>
©
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NOWOSCI TOWARZYSZACE

Réwnolegle z VEGAPULS 64 producent wprowa-
dza na rynek najnowszy PLICSCOM - wysSwietlacz
i modut programujacy do zabudowy bezposSrednio
na urzadzeniu pomiarowym VEGA, dostepny w wer-
sji z komunikacja Bluetooth. Nowe wtasciwosci PLIC-
SCOM pozwalaja na zdalnag konfiguracje urzadzeh
na dystansie do okoto 25 m.

Kolejnym udogodnieniem jest wygodny dostep
do kalibracji urzadzenia za pomocg smartfona lub
tableta. Wszystkie funkcje sg zintegrowane z apli-
kacja VEGA Tools. Struktura menu jest identyczna
z PACTware/DTM. Aplikacja VEGA Tools daje dostep
do wszystkich potrzebnych informacji, takich jak po-
ziom czy tez ilos¢ materiatu w zbiorniku.

Jeszcze jedng nowoscig w komunikacji z urzadze-
niem VEGA jest Magnetic pen umozliwiajacy konfi-
guracje urzadzenia wyposazonego w PLICSCOM bez
potrzeby odkrecania obudowy. Wystarczy dotykaé
obudowe za pomoca magnetic pen w miejscach, pod
ktérymi znajdujg sie przyciski PLICSCOM i w ten spo-
sOb poruszac sie po menu. Magnetic pen jest bardzo
pomocny w przypadkach kiedy z powodu silnego za-
brudzenia i trudnych warunkéw srodowiskowych nie
jesteSmy w stanie odkreci¢ obudowy.

Co wiecej, w najblizszym czasie pojawi sie row-
niez mozliwos¢ bezprzewodowej konfiguracji za po-
moca komputera z programem PACTware oraz ada-
ptera Bluetooth.
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PARAMETRY TECHNICZNE NOWEGO RADARU Zakres pomiarowy: 30 m
Doktadnosé: +2mm
Podstawowe parametry techniczne nowego Dynamika sygnatu: ~ 120dB
VEGAPULS to oprécz czestotliwosci 80 GHz: Cykl pomiaru: <500ms

DOSTEPNE WYKONANIA:

Wersja oraz przezna- Przytacze Temperatura Cisnienie Materiat majacy B
czenie VEGAPUL64 i kat wiazki procesu procesu kontakt z medium P
VEGAPULS64 gwint %" przytacze proceso-
i EE O] kat wiazki 14° we: 316L ATEX, IEC, FM,
Idealny do matych gwint G1%2”, 1% -40 + +200°C -1+ +20bar anteqa: I.:‘EEK CSA, dopus;czenie
Zbiornikéw orazinsta- NvPT . uszczelnienie: FKM, morskie
lacji napetniania kat wiazki 7 FFKM
VEGAPULS64 kotnierze od DN50,
w wersji kotnierzowej 2" ATEX, IEC, FM, CSA,
kat wiazki 6° ) . . . FDA, EC 1935/2004
Wiasciwy do zastoso-  kotnierze od DNSO, -40 + +200°C -1+ +20bar antena: PTFE, PFA dopuszczenie
wania na ekstremalnie B2 morskie
agresywnych mediach kat wigzki 3°
VEGAPULS64 z przyta-
22 7] B e Clamp od 2 40+ 4200°C -1+ +16bar antena: PTRE  ATEX IEG, FM, CSA,
; e TS PR zaleznie od zaleznie od  uszczelnienie: FKM 3A, EHEDG,
Przeznacze}me: higieniczne rviacza rviacza EPDM ’ ’ FDA, EC 1935/2004
przemyst spozywczy kat wiazki <6° preyta przyta
i farmaceutyczny
VEGAPULS64 z antena antena: PP
plastikowa przeciw kotnierz L
DN8O, ad?/f/)t?;’l;g{pf(;zo ATEX, IEC, FM,
Przeznaczenie: adapter kotnierzo-  -40 + +80°C -1+ +2bar uszcz)e/inienie~ FKM CSA, dopuszczenie
aplikacje z matymi wy- wy od DN100, EPDM ’ ’ morskie
maganiami temperatu- zawiesie

AR . zawiesie: 316L
rowymi i cisnieniowymi

PODSUMOWANIE

oraz zbiornikach z wewnetrznymi instalacjami ta-
kimi jak mieszadta czy nagrzewnice

— duza pewnos¢ pomiaru ze wzgledu na znikome
prawdopodobiefstwo wystapienia ech zaktdcaja-
cych

— duza odpornosé chemiczna materiatéw z ktérych
wykonane jest urzadzenie

— przytacze procesowe 34” pozwalajgce zamontowa-
nie radaru w matym kréécu procesowym

— wysoka doktadnos¢ +2mm spetniajaca najwieksze
wymagania uzytkownikéw

— dynamika sygnatu 120dB

— nieczuty na kondensacje i oblepienie anteny

— dostepne wersje higieniczne zgodnie z 3A,
EHAEDG

— pomiar mediéw o bardzo niskiej statej dielektrycz-

Na sam koniec chciatbym w kilku zdaniach pod-
sumowac wtasciwosci nowego ,,dziecka” firmy VEGA.
Wtasciwosci te zostaty okreslone i poparte wieloma
testami jakie producent wykonat przed wprowadze-
niem urzadzenia na rynek. Poza testami w siedzibie
firmy, doktadnie 200
radarbw ,wyruszyto”
w Swiat i byto testowa-
nych w réznorodnych,
najczesciej  skompli-
kowanych aplikacjach.
Firma INTROL sp. z 0. o.
miata takze przyjem-
nos¢ testowania trzech
radaréw VEGAPULS 64

Konfiguracja poprzez
smartfon lub tablet

jeszcze przed ich seryj- nej
na produkgja. - tatwa konfiguracja i diagnostyka mozliwa réwniez
Zalety VEGAPULS64 : za pomocg smartfonu lub tableta
— doskonate skupienie
wigzki  pozwalaja- Stawomir Wasowicz
ce na zastosowanie
radaru w  bardzo Q Absolwent Vl{y_d{iaiu -Ef'ekfryCZY-le.
matych zbiornikach =y go Politechniki Slaskiej o specjal-

~

=

nosci Automatyka i Metrologia
Elektryczna. W Introlu pracuje od
2006 roku, obecnie na stanowi-
sku kierownika Dziatu pomiaru
poziomu. Do jego podstawowych
zadan nalezy koordynacja projektéw zwigzanych z wdra-
zaniem nowoczeshych rozwigzan pomiarowych na obiek-
tach przemystowych.

tel. 32 789 00 21

Pod /
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ég; dobra praktyka

Najwiekszy w Polsce blok kogeneracyjny oparty o silniki
gazowe. Jak to sie robi?

Minat rok od rozpoczecia eksploatacji najwiekszego w Polsce bloku kogeneracyjnego opartego o silniki gazowe
— ttokowe. Znajduje sie on w Elektrocieptowni Rzeszéw, nalezqcej do krajowego lidera w wytwarzaniu energii —
PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna SA. Moc elektryczna instalacji wynosi 29 MW, termiczna 26 MW.
Wyprodukowana przez zaktad energia elektryczna przesytana jest do sieci rozdzielczej o napieciu 110 kV, ciepto
natomiast zasila miejskq sie¢ grzewczg. Paliwem wykorzystywanym przez jednostke wytwérczqg jest mieszanka
gazu ziemnego z krajowej sieci przesytowej oraz z lokalnej kopalni PGNiG. Sercem instalacji sq cztery silniki gazo-
we wyprodukowane przez, nalezgce do koncernu Rolls-Royce, zaktady w Bergen (Norwegia). Blok zaprojektowany
i wybudowany zostat w niezwyktym tempie (od lipca 2013 do listopada 2014) przez katowicki Introl. To imponujg-
co krétki czas, zwtaszcza, ze po drodze wykonawca uzyskaé musiat caly szereg stosownych pozwolen srodowisko-
wych i budowlanych. Przedstawiamy wywiad z Kierownikiem Projektu — Mariuszem Kowalikiem (Introl SA).

10  Podkondoli

REDAKCJA: Panie inzynierze, czy jest sens budowa-
nia w Polsce matych zaktadow kogeneracyjnych za-
silanych gazem? Niektorzy energetycy twierdza, ze
to sie po prostu nie optaca i rzeczywiscie, ilos¢ no-
wych tego typu projektéw jest obecnie znikoma.
Mariusz KowaLik: To zalezy. W energetyce, podobnie
jak np. w transporcie, mamy do czynienia z tak zwanymi
kosztami zewnetrznymi czyli kosztami, ktérych sprze-
dawca nie ponosi, ale odczuwa reszta spoteczenhstwa.
Zaliczamy do nich przede wszystkim koszty degradacji
srodowiska naturalnego, ktére wbrew pozorom nie s3
niewymierne. Dzieki opracowanej kilkanascie lat me-
todyce ExternE, dysponujemy szacunkami jakie koszty
ponosi spoteczenstwo np. w wyniku emisji jednej tony
dwutlenku siarki czy pytéw. Nie s3 to koszty mate. Je-
sli weZmiemy je pod uwage i dodamy do zwyktych —
ksiegowych kosztow to okaze sie, ze produkcja energii
w procesie kogeneracji gazowe;j jest tansza niz w przy-
padku tradycyjnych technologii weglowych.

Niestety, jest to chyba troche zbyt abstrakcyjne
aby mogto u nas w kraju byé¢ wziete pod uwage
w procesie inwestycyjnym. Prezesi spétek energe-
tycznych odpowiedzialni sa przeciez za zyski nie
zas$ za jakies$ nieokreslone dobro spoteczne.

—Tak i tu jest wtasdnie rola dla centralnej admini-
stracji, ktéra powinna skutecznie wspoméc te tech-
nologie, ktére sa pozadane. Wsparcie takie w przy-
padku kogeneracji gazowej istnieje, jest jednak stabe,
poza tym obowigzuje tylko do konca 2018 roku. Na
szczescie, jak wiemy, trwa proces legislacyjny zmie-
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rzajacy do skutecznego i co najwazniejsze trwatego
wsparcia rozproszonej kogeneracji gazowe;.
A poki co, to macie chyba mniej zaméwien?

— Alez skad. Kogeneracja gazowa to tylko jedno
wielu z rozwiazan, ktére proponujemy naszym klien-
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tom z sektoréw energetyki zawodowej, przemystowe;j
i cieptownictwa komunalnego. Budujemy i moderni-
zujemy kotty weglowe, instalacje oczyszczania spa-
lin, stawiamy turbiny parowe matej mocy, budujemy
spalarnie odpadéw. Mamy tez klientow w wielu in-
nych branzach. Spétki z grupy Introl dziatajg przeciez
w chemii, wykonujg instalacje elektryczne i stabopra-
dowe w budownictwie biurowo-handlowym, buduja
oczyszczalnie Sciekow.

Przejdzmy do ,Projektu Rzeszowskiego”. Mozna
o nim stysze, ze jest ciekawy albo szczegdlny. Na
czym to polega?

— Mysle, ze powoddw jest kilka. Po pierwsze wy-
budowana przez nas jednostka jest niestychanie ela-
styczna, i to na dwa sposoby. Pracowaé moze jeden
z czterech silnikéw, a moga tez dwa, trzy lub cztery.
Kazdy z silnikbw moze tez pracowac w zakresie od
40% do 100% swojej mocy nominalnej prawie bez
utraty sprawnosci. Tak wiec blok jako cato$é praco-
waé moze praktycznie z nominalng sprawnoscia od
3MWel do 29,5MWel czyli od zaledwie 10% do az
100% mocy nominalnej, czego w przypadku alterna-
tywnych technologii nie da sie osiggna¢, ani nawet
do tego zblizy¢. Po wtdre, uruchomienie silnika jest
proste i trwa kwadrans. W przypadku blokéw weglo-
wych, a nawet turbiny gazowej proces ten jest znacz-
nie dtuzszy i dos¢ skomplikowany. Kolejng wazna
obok elastycznosci zaleta rzeszowskiej jednostki jest
jej korzystny wptyw na Srodowisko. Zastepuje ona

starsze weglowe kotty rusztowe o znaczacej emisji
zanieczyszczeh. Wykorzystana przez nas technolo-
gia jest catkowicie wolna od emisji pytdw i zwigzkéw
siarki. Istnieje emisja tlenkéw azotu, ale i tu poradzi-
lismy sobie nieZle. Kazdy z silnikéw wyposazony jest
w instalacje typu SCR z wtryskiem mocznika, co po-
zwalana na redukcje zanieczyszczen typu NO,_ poni-
zej 70 mg/Nm? przy 15% stezeniu tlenu w spalinach.
Kolejng wazna zaleta bloku jest mozliwos¢ wykorzy-
stania go do odbudowy systemu elektroenergetycz-
nego w catym regionie w przypadku tzw. black outu.
Jakakolwiek jednostka wytwércza, aby rozpocza¢ pra-
ce musi mie¢ zasilong w energie elektryczna potezng
grupe napedéw pomocniczych. Jak to jednak zrobié
w przypadku catkowitego zaniku napiecia w krajo-
wym systemie energetycznym? W przypadku naszego
projektu przewidzieliSmy agregat diesela zasilony ze
zbiornika ropy, ktéry uruchomi¢ mozna bez udziatu
energii elektrycznej, a nastepnie wykorzysta¢ do za-
silenia rozdzielni potrzeb wtasnych bloku. Potem uru-
chamia¢ mozna kolejne silniki. Po uzyskaniu mocy
znamionowej przez blok mozna dalej kontynuowaé
odbudowe systemu elektroenergetycznego przez uru-
chamianie nastepnych jednostek wytworczych.

-
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Krotko méwiac moze to by¢ kluczowy punkt w przypad-
ku powaznego kryzysu w sieci elektroenergetyczne;j.

—Wiasnie tak. Kolejng ciekawg rzecza jest odpornosé
bloku na zmiany parametréw paliwa. Jest ono mieszan-
ka gazu sieciowego, importowanego z Rosji oraz gazu
z lokalnej kopalni, z tym, Ze proporcje miedzy tymi dwo-
ma sktadnikami zmieniaja sie, a co za tym idzie zmienia
sie sktad paliwa. Mimo to, nasz system, bez zadnej in-
terwencji personelu tak optymalizuje swoje nastawy, ze
dla uzytkownika zjawisko jest nieodczuwalne.
Rolls-Royce to wielka nazwa. W Waszym projekcie
byt to dostawca kluczowych urzadzen. Jak sie nimi
wspétpracowato?

— Bytem zaskoczony, ale bardzo dobrze.
Dlaczego zaskoczony?

— Spodziewatem sie raczej zarozumiatych i pew-

nych siebie gwiazdoréw, ktérzy przyjechali z wiel-
kiego Rolls-Royce’a na prowincje. Tymczasem ze-
tknatem sie z bardzo pracowitymi i nastawionymi
na wspbtprace inzynierami. Podziwiatem ich kom-
petencje i doSwiadczenie, ale tez motywacje i am-
bicje — w dobrym tego stowa znaczeniu. Podczas
kluczowego etapu czyli rozruchu wiele razy praco-
wali z nami do pdZnej nocy. Kiedy tylko czuli, ze jest
jakis problem po ich stronie, stawali na gtowie aby
jak najszybciej go rozwigzac. Podobnie zresztg byto
z pozostatymi podwykonawcami i to chyba gtéwnie
stad nasz sukces.
No wtasnie, kolejne pytanie dotyczy podwykonaw-
cow. Czy Introl zatrudnit przy pracach na budowie
jakichs wtasnych pracownikéw fizycznych, czy tez
opart sie catkowicie na podwykonawcach?

— Wiekszos¢ prac na budowie wykonalismy sami.
Posiadamy wtasne, silne brygady wykonawcze i to za-
réwno w branzy instalacyjnej, elektrycznej jak i AKP.
Mamy tez Swietnych programistéw sterownikdw. Jesli
positkujemy sie lokalnymi firmami to jest to zwykle
tylko pewien dodatek. Ma to niewatpliwe plusy. Jeste-
Smy spokojniejsi o jakos¢ — mniej tu przypadkowosci,
tatwiej tez kontrolowa¢ firmy zewnetrzne — nasi pra-
cownicy widzg wszystko i najmniejsze uchybienie jest
nam od razu sygnalizowane. tatwiej tez koordynowa¢
catos¢ prac. Ma to tez oczywiscie korzystny wptyw na
koszty i co za tym idzie na ceny, ktére proponujemy.
Ostatnie pytanie dotyczy struktury wiekowej Wa-
szej firmy. Kto wybudowat rzeszowska elektrocie-
ptownie i kto generalnie przewaza w firmie — mto-
dziez czy starsi, doSwiadczeni inzynierowie?

— Mieszanka. | to jest wtasnie optymalne. Starsi
wnoszg doswiadczenie, mtodzi energie, ambicje i na
og6t dobrg znajomos¢ angielskiego.

Dziekuje za rozmowe i zycze dalszych sukcesow.

kwiecien, 2/2016
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Siarkowodor - podstepny morderca

W ostatnich latach bardzo wiele informacji ustyszeé lub przeczytaé mozna na temat tlenku wegla, ktéry stat sie
»gwiazdg” w ztym tego stowa znaczeniu, za sprawq kampanii prowadzonych w mediach. Zawdziecza on to swoim
»Sprytnym” wtasciwosciom, ktére sprawiajq, ze jest on niemozliwy do wykrycia dla zwyktego $miertelnika, postu-
gujacego sie jedynie swoimi ludzkimi zmystami. Zyskat on miano ,,cichego zabéjcy” siejqc postrach wsréd spote-
czenstwa. Na tle tego groznego gazu mato przerazajgco wypadajq inne toksyczne gazy, ktére wedtug powszech-
nego mniemania ,,0strzegajg” narazonego na ich dziatanie cztowieka przed szkodami jakie potrafiq wyrzqgdzic.
Jednym z takich ,niedocenianych” gazéw toksycznych jest z pewnosciq siarkowodoér.

12 Podkondoli

NIEBEZPIECZNY NIE TYLKO W TEORII

Siarkowodér (H,S) jest bezbarwnym, ciezszym
od powietrza gazem o zapachu zgnitych jajek. Jest
substancja o charakterze kwasowym, aktywnga che-
micznie. Siarkowodér dobrze rozpuszcza sie w wo-
dzie, tworzac wode siarkowodorowg lub w wiekszych
stezeniach kwas siarkowodorowy. Siarkowodoér tatwo
wchtania sie do organizmu przez ptuca i w matym
stopniu przez skére. Razem z fosgenem czy cyjano-
wodorem zaliczany jest do gazéw silnie toksycznych
T+, gdzie wartos$é LC50<0,5 g/m? (od angielskiego ,,le-
thal concentration”). Parlament Europejski sklasyfiko-
wat rozporzadzeniem nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia
2008 roku siarkowodér jako, miedzy innymi, produkt
bardzo toksyczny z przypisanym zwrotem zagrozenia:
dziata bardzo toksycznie na drogi oddechowe.

Cecha, ktéra jest podawana jako jedna z pierw-
szych podczas charakteryzowania siarkowodoru
jest jednoczednie ta, ktéra najbardziej usypia nasza
czujnos¢. Wtasciwos¢ ta powoduje takze powoduje,
ze wydaje nam sie, ze zdagzymy w pore zareagowac
w przypadku wystapienia wycieku siarkowodoru.
Chodzi tutaj o charakterystyczng won siarkowodoru,
okreslang zapachem zgnitych jajek. Podczas gdy tle-
nek wegla jest zupetnie niewyczuwalny dla ludzkie-
g0 nosa, siarkowodér czujemy. Niestety gaz ten jest
bardziej podstepny niz przypuszczamy. Mimo, iz za-
pach siarkowodoru jest wyczuwalny nawet w bardzo
duzym rozciefczeniu, juz po bardzo krétkim czasie
przebywania w Srodowisku zawierajacym siarkowo-
dor o stezeniach powyzej 140 mg/m?* nerw wechowy

kwiecien, 2/2016

ulega porazeniu. W sytuacji takiej przestajemy czué
charakterystyczng won i wydaje nam sie, ze zagro-
zenie mineto. Ponadto siarkowodér o duzym steze-
niu (okoto 7000 mg/m?, ponad 5000 ppm) powoduje
Smier¢ w ciggu kilku do kilkunastu sekund. Narzada-
mi, w ktére szczegélnie celuje siarkowodér sg osrod-
kowy uktad nerwowy i ptuca. Podczas ekspozycji na
duze stezenia siarkowodoru porazony zostaje uktad
oddechowy, wystepuje sinica i zgon. Przy narazeniu
na nizsze stezenia, wystepuje zapalenie spojowek,
nadzerki rogéwki, podrazniony zostaje nos oraz gar-
dto i pojawia sie zapalenie oskrzeli, a w powiktaniu
odoskrzelowe zapalenie ptuc i obrzek!. Odnotowa-
no réwniez duza liczbe przypadkdédw trwatych zmian
neurologicznych | neuropsychologicznych w nastep-
stwie ostrego zatrucia siarkowodorem.?

Zatrucia zawodowe siarkowodorem s3g zjawi-
skiem stosunkowo czestym. Branza najbardziej
narazong na wystepowanie zagrozeh zwigzanych
z obecnoscia siarkowodoru jest branza kanalizacyj-
na, ale takze budowlana, rolna, a takze pracownicy
stacji uzdatniania wody, wysypisk Smieci, biogazow-
ni oraz kopalh rud miedzi. Narazeni na dziatanie
siarkowodoru sg réwniez ludzie posiadajacy na swo-
ich posesjach szamba.

OCHRONA WYMAGANA PRAWEM

W Polsce dla siarkowodoru ustalono wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS)? i naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia chwilowego
(NDSCh)* odpowiednio na 10 i 20 mg/m3, co od-
powiada 7 i 14 ppm. Kodeks pracy oraz Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 roku
(Dz.U. 2011 nr 33 poz. 166) okreslaja obowiazki
pracodawcy w zakresie ochrony pracownikéw przed
substancjami szkodliwymi. Pracodawca ma obowig-
zek przeprowadzania pomiaréw stezen substancji

! Schneider iin. 1998; Tvedt i in. 1991; Vuorela i in. 1987;
Wasch iin. 1989.

2 Wasch i in. 1989; Callender i in. 1993; Snyder i in. 1995;
Schneider iin. 1998; Kilburn 1993.

wartosé srednia wazona stezenia czynnika szkodliwego
dla zdrowia w srodowisku pracy, ktérego oddziatywanie
na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i prze-
cietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, przez jego
okres aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowadé
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia.

w

~

wartos¢ srednia stezenia czynnika szkodliwego dla zdro-
wia w Srodowisku pracy, ktére nie powinno spowodowaé
ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w Srodowisku pracy nie dtuzej niz 15 minut

i nie czesciej niz dwa razy w czasie zmiany roboczej,

w odstepie nie krétszym niz 1 godzina.



chemicznych i pytéw w powietrzu na stanowiskach
pracy. Zakres ochrony powietrza okreslajg réwniez
przepisy Unii Europejskiej tj. Ramowa Dyrektywa
Rady 96/62/WE z 27 wrzesnia 1996 roku oraz dy-
rektywy pomocnicze, ktére definiujg miedzy innymi
dopuszczalne poziomy okreslonych substancji w po-
wietrzu w celu ochrony ludzkiego zdrowia.

SKUTECZNE METODY OCHRONY

Poszukujgc w Internecie informacji na temat siar-
kowodoru oraz sposobéw zabezpieczenia pracowni-
kéw przed jego szkodliwym wptywem, natrafimy na
informacje o koniecznosci zadbania o bezpieczen-
stwo pracy w miejscach zagrozonych obecnoscia lub
wyciekiem siarkowodoru. Trudno jednak o jasne in-
formacje na temat jak to zrobi¢. Niektorzy polecaja
co najmniej zabezpieczenie cztowieka schodzacego
np. do studzienki kanalizacyjnej ling, ktéra pomoze
wyciaggnal go z niebezpiecznego miejsca w przy-
padku omdlenia. Jest to sposob raczej drastyczny,
w szczeg6lnosci majac na uwadze jak siarkowodoér
w duzych stezeniach szybko potrafi zabi¢. W obec-
nych czasach dysponujemy przeciez profesjonalny-
mi urzagdzeniami chronigcymi nasze zycie i zdrowie
w miejscu pracy. Zwréci¢ uwage nalezy na szeroki
wybor sprzetu typu maski i pétmaski z filtrami i po-
chtaniaczami. Podstawowym jednak wyposazeniem
kazdego pracownika narazonego potencjalnie na
wystapienie atmosfery toksycznej, powinien by¢
detektor ochrony osobistej wyposazony w sonde
z wezykiem, umozliwiajacg pobér prébki powietrza
z przestrzeni, do ktorej bedzie on wchodzit. Detek-
tor taki wyposazony jest w sensor elektrochemiczny,
ktory jest mikroreaktorem generujgcym niewielki
prad w obecnosci gazéw reaktywnych. Sktada sie
on z elektrody i przeciwelektrody, ktére sg ze sobg
powigzane przez elektrolit i zewnetrzny obwéd elek-
tryczny. Do sensora wypetnionego elektrolitem gaz

miedzy elektrodami zostanie wygenerowany prad.

\
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Natezenie zmierzonego pradu jest pdzniej prze-
twarzane na wskazanie detektora w ppm. Mozemy
wyrézni¢ dwa typy detektoréw. Jedne s3 ustawione
na alarmowe progi bezpieczenstwa (zwykle pierw-
szy prog alarmowy na poziomie NDS, a drugi prég
alarmowy na poziomie NDSCh) i po przekroczeniu
zadanego poziomu gazu w powietrzu otrzymamy sy-
gnat akustyczny, wibracyjny i swietlny sygnalizujacy
koniecznoS¢ opuszczenia zagrozonej przestrzeni. Sg
takze detektory, ktére oprécz ustawionych progéw
alarmowych beda w czasie rzeczywistym pokazywaé
nam aktualne stezenie gazu w miejscu, w ktérym
sie znajdujemy lub z ktérego pobieramy prébke.
Szczegblnie w przypadku siarkowodoru wazne jest
wczesniejsze pobranie probki z miejsca, w ktére mu-
simy wejs¢, aby nie narazi¢ sie na jego toksyczne
i podstepne dziatanie. Takimi miejscami sg na przy-

ktad studzienki kanalizacyjne, z ktérych ewentualna
ucieczka jest mocno utrudniona. Detektory takie sg
na tyle mate, ze nie utrudniajg w zaden sposéb wyko-
nywania czynnosSci w miejscu pracy, a jednoczesnie
na tyle absorbujace uwage w momencie wzbudzenia
alarmu, ze nie mozna przeoczy¢ wysytanego przez
nie ostrzezenia. Urzadzenia posiadaja certyfikaty
kalibracji, w ktérych producent lub autoryzowany
serwis potwierdza, ze detektory s3 wykalibrowane
danym stezeniem gazu lub mieszaning gazéw i maja
ustawione okreslone progi alarmowe. Certyfikat taki
podaje takze termin kolejnego sprawdzenia popraw-
nosci dziatania i kalibracji.

TEORIA TEORIA A PRAKTYKA....

Niestety w wyniku niewiedzy lub co gorsza
ignorancji wcigz dochodzi do Smiertelnych wypad-
kéw wsrdd pracownikéw narazonych na dziatanie
siarkowodoru. Niedwiadomos¢ podstepnego dzia-
tania siarkowodoru na nasze nerwy wechowe po-
zwala wcigz btednie sadzi¢, ze zdgzymy przed nim
uciec w miejsce, w ktdrym przestajemy go czud.
Strach przed potencjalnymi stratami wynikajacymi
z przestojow w pracy lub niemoznoscig jej wykona-
nia w skazonym toksycznie miejscu, powoduje po-
dejmowanie ryzykownych zachowan, ktére czesto
koncza sie tragedia. Wciaz niestety pokutuje wsrod
pracodawcéw tak bardzo nieprofesjonalne podej-
Scie ze ,jako$ to bedzie”, a przeciez lekcewazac
tak realne niebezpieczenstwo, ryzykujemy ludzkim
zyciem. Sprzet o wartosci siegajacej wcale nie ty-
siecy ztotych potrafi to zycie uratowaé. Aby jednak
nie koAczy¢ tak zupetnie pesymistycznie podkresli¢
trzeba, ze w Polsce jest pewna grupa pracodawcéw,
ktéra wprowadzita obowigzek wyposazenia pra-
cownikéw w detektory ochrony osobistej. Co wiecej,
pracodawcy ci rozszerzyli ten obowigzek na swoich
podwykonawcéw, serwisantéw itd. szerzac w ten
spos6b wtasciwe podejscie do zagadnienia bez-
pieczenstwa i higieny pracy. Niektérzy pracodaw-
cy, ktérzy spodziewaja sie mozliwosci okresowych
wyciekdw siarkowodoru lub na przyktad zagrozeni
sg zawiewaniem tego gazu z okolicznych zaktadow,
decyduja sie takze na montaz stacjonarnych syste-
moéw detekcji, ktére sktadaja sie z rozmieszczonych
lokalnie detektoréw potaczonych centralg. Dzieki
takiemu rozwiagzaniu chronia jednoczesnie wiekszy
obszar i przebywajacych na jego terenie pracowni-
kéw. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze to co w tej chwili
nazwa¢ mozna jedynie swoistym rodzajem kultu-
ry pracy bedzie w przysztosci standardem i kazdy
pracownik przystepujacy do wykonywania swoich
obowigzkéw bedzie miat zapewnione bezpieczne
warunki Swiadczenia pracy.

Katarzyna Barcifiska

Absolwentka Akademii  Ekono-
micznej w Katowicach, w Introlu
pracuje od 2005 roku, obecnie na
stanowisku produkt menedzera.
Jest odpowiedzialna miedzy inny-
mi za dobor przenosnych detek-
torow osobistych do okreslonych
wymagan i warunkow pracy.

D

Tel: 32 789 00 66
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akademia automatyki

Pomiary ilosci biogazu w uktadach kogeneracyjnych

Uktady kogeneracyjne zasilane biogazem sq coraz powszechniejsze. Praktycznie kazda instalacja produkujgca
biogaz, czy to w oczyszczalni sciekow, czy utylizujgca odpady hodowlane, jest wyposazana w jednostke
kogeneracyjng, gdyz to pozwala na uzyskanie dodatkowych przychoddw, chociazby z tytutu uzyskania tzw.
Swiadectw pochodzenia. Wymagania formalne, jakie w tej sytuacji sie pojawiajq, wywotujq wiele wqtpliwosci
i nieporozumien. W tym artykule staramy sie wyjasnic jednq z nich: czy termiczny przeptywomierz masowy
moze byc¢ stosowany do rozliczania ilosci biogazu zuzywanego przez silnik?

>

Pomiar termicznym
przeptywomierzem
masowym

>
Posredni pomiar
przeptywu masowego

14 Podondol;

WYMOGI PRAWNE - JAK IM SPROSTAC?

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki ,W sprawie
sposobu obliczania danych podanych we wniosku
o wydanie Swiadectwa pochodzenia z kogeneracji”
wymienia wszystkie wielkosci, ktére nalezy mierzy¢,
szczegbtowo opisujgc takze wymagania odnosnie
pomiaréw. Uzytkownik musi wiec dokonywaé po-
miaréw energii elektrycznej i energii cieplnej (czy-
li energii wytwarzanej w kogeneracji) oraz energii
chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do ich wy-
tworzenia. W przypadku jednostki kogeneracyjnej
zasilanej biogazem, ilos¢ energii chemicznej zuzyte-
go paliwa jest wyliczana w oparciu o pomiar ilosci
biogazu oraz jego wartos¢ opatowa.

Wartos¢ opatowa biogazu jest wyznaczana jako
iloczyn procentowego stezenia metanu CH, oraz
wartosci opatowej czystego metanu wg PN-EN 1SO
6976 ,,Gaz ziemny. Obliczanie wartosci kalorycznych,
gestosci, gestosci wzglednej i liczby Wobbego na
podstawie sktadu”, a wynoszacej 35 808 kJ/Nm?>.

Odnosnie okreslania ilosci biogazu Rozporzadzenie
mowi, ze pomiaru dokonuje sie w jednostkach objeto-
sci, jednak wymagane jest przeliczenie do warunkéw
normalnych, dla ktérych okreSlono wartos¢ opatowa
gazu (temperatura 0°C, ci$nienie 101,325 kPa abs).
llos¢ zuzytego gazu podaje sie wiec w [Nm?].

Spetnienie wymagan przepisow jest mozliwe na
dwa sposoby: przez zastosowanie przeptywomierza
objetosciowego z uktadem kompensacji lub przez
zastosowanie termicznego przeptywomierza maso-
wego.

JEDEN PRZEPtYWOMIERZ DO WSZYSTKIEGO

Typowe przeptywomierze ultradzwiekowe, wi-
rowe i turbinowe s3 urzadzeniami mierzacymi ob-
jetos¢ gazu w warunkach aktualnych. Aby uzyskaé
wartos¢ przeptywu odniesiong do warunkéw nor-
malnych, niezbedne sa dodatkowe pomiary cisnie-
nia i temperatury gazu oraz urzadzenie dokonujace
odpowiednich przeliczer (korektor, przelicznik, kom-
puter przeptywowy). Uktad pomiarowy jest wiec roz-
budowany i sktada sie z przeptywomierza, czujnika
temperatury, przetwornika ci$nienia oraz korektora.
Montaz urzadzen wiaze sie najczesciej z rozcieciem
rurociggu oraz wspawaniem dwoéch kréécow.

Posredni pomiar przephywu masowego

PRIEPLYW

cazy :\1
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Potrzebnga informacje tzn. ilos¢ biogazu wyrazo-
na w [Nm3] mozna jednak uzyska¢ znacznie mniej-
szym kosztem, stosujac do tego tylko jedno urza-
dzenie, a mianowicie termiczny przeptywomierz
masowy FCI ST51. Urzadzenie mierzy mase przepty-
wajacego gazu, a ta w odréznieniu od objetosci, jest
taka sama w warunkach aktualnych i w warunkach
normalnych. Znajac mase i gestosé, tatwo juz okre-
sli¢ objetosé, jakg gaz zajmuje w warunkach nor-
malnych.

Termiczny przeplywomierz masowy

PRIEPLYW

=

Przeptywomierze objetosciowe sg wykorzysty-
wane od dawna i powszechna jest swiadomos¢, ze
uzyskanie za ich pomoca wynikdw odniesionych do
warunkéw normalnych wymaga wprowadzenia kom-
pensacji z uzyciem dodatkowych pomiaréw. Teoria
opisujaca zasade dziatania termicznego przeptywo-
mierza masowego jest czesto nieznana. Zaktada sie,
ze dla przeptywomierzy termicznych kompensacje
realizuje sie w oparciu o dodatkowe pomiary. Jest
to jednak niepotrzebne - termiczny przeptywomierz
masowy kompensuje odchylenie parametréw od
warunkéw normalnych samoczynnie. Czesto poja-
wia sie pytanie: jak sie to dzieje, skoro nie ma czuj-
nika cisnienia?

Najkrétsza odpowiedz brzmi: Wynika to z zasa-
dy dziatania. Przeptywomierz termiczny FCl posiada
bowiem dwa sensory wyposazone w czujniki tem-
peratury PT1000. Pierwszy sensor jest sensorem
odniesienia i mierzy temperature przeptywajacego
gazu. Drugi sensor (tzw. aktywny) jest podgrzewa-
ny przez wbudowang grzatke, a energia dostarczana
do grzatki jest stata. Przy braku przeptywu gazu réz-
nica temperatur mierzonych przez czujniki PT1000
wynosi ok. 30 stopni. Kazda czasteczka gazu prze-
ptywajac obok sensora aktywnego odbiera od niego
pewna porcje energii, przez co powoduje obnizenie
jego temperatury. Im wiecej czastek bedzie optywac
sensor, tym jego temperatura bedzie nizsza. Innymi
stowy, przeptywajacy gaz odbiera ciepto od czujni-
ka aktywnego i go ochtadza. Im wieksza jest masa
przeptywajacego gazu, tym bardziej czujnik aktywny
sie schtadza, a rdznica temperatur miedzy sensora-
mi maleje. Tak wiec mierzac réznice temperatur obu
sensor6w uzyskujemy informacje o aktualnym prze-
ptywie gazu



Z réwnania opisujgcego wymiane ciepta miedzy
sensorem a przeptywajagcym gazem, po przeksztatce-
niach uzyskuje sie zaleznos¢ miedzy réznica temperatur
(sensor aktywny — sensor odniesienia), a gestoscia gazu
i predkoscia przeptywu. Po uwzglednieniu pola przekro-
ju rurociagu uzyskuje sie zaleznos¢ miedzy rdznicg tem-
peratur a przeptywem masowym w [kg/h]. Poniewaz
gestos¢ mierzonego gazu w warunkach normalnych
jest znana (wyrazona w [kg/Nm?]), po wstawieniu jej do
wzoru otrzymuje sie przeptyw wyrazony w [Nm>3/h]

AT pxv*xA=M = kg/hlub Nm¥h

Gdzie:
AT - rbznica temperatur miedzy sensorami
p —gestosé gazu
v - predkos¢ przeptywu gazu
A - pole przekroju rurociggu
M - masa gazu

Patrzac na pokazany powyzej wzér mozna stwier-
dzi¢, ze masa gazu przeptywajgcego przez rurociag
o przekroju A bedzie wieksza w dwéch przypadkach:
przy wiekszej predkosci przeptywu lub przy wiekszej ge-
stosci gazu. Interesujacy jest drugi przypadek, gdyz jego

analiza pozwoli wyjasni¢ sposéb kompensacji zmian ci-
Snienia w przeptywomierzach termicznych

Schemat po lewej stronie pokazuje ustabilizowany
przeptyw biogazu przy cidnieniu p1. Zatézmy, ze cisnienie
zwieksza sie pieciokrotnie (p2 = 5 * p1), a pozostate pa-
rametry pozostaja bez zmian — widzimy to na schemacie
po prawej stronie. Pieciokrotnie wyzsze cisnienie to takze
pieciokrotnie wieksza gestos¢ gazu. Oznacza to, ze w tej
samej objetosci znajduje sie teraz piec razy wiecej cza-
steczek gazu, ktére odbiora od sensora aktywnego wiecej

ciepta. Nastepstwem tego jest mniejsza réznica tempe-
ratur, a to z kolei oznacza wiekszy przeptyw masowy. Jak
wiec widaé, zmiana cisnienia gazu wywotuje zmiane prze-
ptywu masowego rejestrowanego przez przeptywomierz
termiczny — kompensacja nastepuje samoczynnie i nie ma
potrzeby stosowania dodatkowego czujnika cisnienia!
Dla Uzytkownikéw uktadéw kogeneracyjnych za-
silanych biogazem wyptywa z tych rozwazah wazny
wniosek: mozna spetni¢ wymagania przepisow przy
jednoczesnym uproszczeniu uktadu pomiarowego

i obnizeniu kosztow jego wykonanial

Warto w tym miejscu wymieni¢ tez inne zalety
stosowania przeptywomierzy termicznych:

— urzadzenia nie maja zadnych czesci ruchomych, nie
wymagaja wiec zadnych czynnosci obstugowych
(w odrdznieniu od przeptywomierzy turbinowych)

- montaz wymaga wykonania tylko jednego krééca,
a Uzytkownik uzyskuje od razu dwa parametry
biogazu - przeptyw i temperature

— urzadzenie jest instalowane przez zawo6r kulowy, co
przy cisnieniach panujacych w instalacji biogazowej
pozwala na montaz i demontaz bez zatrzymywania
przeptywu (co jest niemozliwe w przypadku innych
przeptywomierzy)

— to samo urzadzenie moze by¢ stosowane na rurocia-
gach o réznych Srednicach (w odrdznieniu od prze-
ptywomierzy ultradzwiekowych i turbinowych).

JEDNYM StOWEM....

Z uwagi na wymagania prawne, zasade dziatania
oraz cechy uzytkowe, termiczne przeptywomierze ma-
sowe, dzieki swoim przewagom nad innymi metodami
staja sie urzadzeniami standardem w instalacjach bio-
gazowych i uktadach kogeneracyjnych. A jesli zastosu-
jemy go wraz z analizatorem sktadu biogazu AwiFLEX,
otrzymujemy uktad, ktéry daje Uzytkownikowi zaréw-
no pewnos¢ dziatania i dostepnosci wynikéw pomiaro-
wych, ale takze wygode przy przygotowywaniu rapor-
téw wymaganych przy rozliczeniach (o wymaganiach
pisaliémy juz w Pod Kontrolg 1/2015).

5x wieksze ci$nienie 2
5x wieksza gestosc =2

5x wiecej czastek gazu =
5x wieksze chlodzenie =
5x wigkszy przeptyw =»
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