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Analiza gazu saturacyjnego do prowadzenia pieca wapiennego

i sterowania procesem produkcji cukru

Drodzy Czytelnicy!

Rok 2019 chyli sie ku koncowi. Dziekujac Pan-
stwu za caty rok Swietnej wspétpracy zapraszamy do
ostatniego w tym roku wydania ,,Pod kontrolg”.

Roztwory w przemysle to rzecz stara jak Swiat.
Mieszaniny przynajmniej dwoch zwigzkéw chemicz-
nych wystepuja w wielu procesach technologicznych,
a stezenie jednej substancji rozpuszczonej w drugiej
stanowi nierzadko kluczowy parametr dla catego pro-
cesu. Wszedzie tam, gdzie konieczny jest pomiar ste-
Zenia substancji zastosowanie maja pomiary refrak-
tometryczne. O refraktometrach procesowych, ich
zasadzie dziatania oraz zastosowaniach w réznych
procesach traktuje ,,Jemat wydania”.

Wystepowanie wody w oleju to niebezpieczne
zjawisko, ktére opisywalismy juz na tamach nasze-
go czasopisma. Autor ,,Dobrej praktyki” przypomina
najwazniejsze kwestie zwigzane z roéznymi stanami
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wody wystepujacej w olejui zagrozeniach jakie niosg
one za sobg dla maszyn i proceséw. Artykut wska-
zuje takze najbardziej optymalng metode pomiaru
aktywnosci wody w oleju, przytaczajgc praktyczny
przyktad wdrozenia uktadu pomiarowego w jednym
z polskich zaktadéw produkcyjnych.

Ktos kiedys powiedziat, ze ,,Polska cukrem stoi”.
| chyba tak jest w rzeczywistosci, bo nasz kraj jest
jednym z gtéwnych w Europie producentem cukru
wytwarzanego z burakéw cukrowych. Proces tech-
nologiczny wytwarzania cukru z burakéw jest wielo-
etapowy, a jednymi z kluczowych faz sg defekacja,
saturacja | i saturacja Il, w ktérych wykorzystywany
jest gaz saturacyjny. To wtasnie o koniecznosci ciagtej
analizy sktadu gazu saturacyjnego w procesach pro-
dukcji cukru traktuje ,,Akademia automatyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Nowe mozliwosci dla produktow
firmy K-Patents

W ciagle zmieniajgcym sie Swiecie procesy przejmowania mniej-
szych firm przez wigksze korporacje na state wpisaty sie w codzien-
ne zycie biznesowe. Tym razem stato sie tak z naszym wieloletnim
partnerem w zakresie pomiaréw stezenia cieczy, firma K-Patents
Process Instruments, ktora jest pionierem w zakresie procesowych
pomiaréw refraktometrycznych na Swiecie. Przejecie nastapito
w grudniu 2018 roku. W procesie integracji obecnie uzywanga na-
zwa3 jako producenta bedzie VAISALA, a K-Patents pozostanie mar-
ka zwigzang z linig produktéw do pomiaréw refraktometrycznych.
Zaistniata sytuacje traktujemy jak potgczenie mocnych stron dwéch

VAISALA

liderow technologii, ktory pozwala jeszcze lepiej stuzyé naszym
klientom, a takze wykorzystywaé nowe mozliwosci biznesowe dla
rozwoju produktow. Jednoczesnie informujemy, ze z punktu widze-
nia naszych klientéw i uzytkownikéw produktéw K-Patents nic poza
nazwa producenta nie ulega zmianie, a Introl pozostaje wytgcznym
partnerem Vaisali w zakresie pomiaréw refraktometrycznych.

Pomiary lepkosci w naszej ofercie

Z satysfakcjg informujemy o rozpoczeciu wspétpracy z firmg
HYDRAMOTION bedaca Swiatowym liderem w zakresie proceso-
wych i przenodnych pomiaréw lepkosci.

innovators in fluid measurement

quramotin

Wdrazany przez dziesieciolecia przez firme Hydramotion pro-
gram badan i rozwoju dostarcza jedne z najbardziej przetomowych,
wysokowydajnych wiskozymetrow. W swojej ofercie Hydramotion
posiada rozwigzania spetniajace wymagania prawie wszystkich
potrzeb produkcyjnych m.in. w branzach zwigzanych z produk-
Cja i przetworstwem zywnosci i olei, produkcjg tworzyw sztucz-
nych oraz w branzach chemicznej i farmaceutycznej. Poczgwszy
od sztandarowego produktu XL7, poprzez popularny i przenosny
Viscolite, po wytrzymaty Viscojet i niezawodny Reactavisc — firma
Hydramotion moze znaleZ¢ rozwigzanie dla prawie kazdej aplikacji.

n

Reactavisc goVisc

Viscojet XL7

Akademia Automatyki

Za nami kolejne, trzecie i czwarte w tym roku, szkolenia z cy-
klu ,,Akademia Automatyki”. 12 uczestnikéw kazdego ze szkolen
w ciggu 3 kolejnych dni poznato mniejsze lub wieksze tajniki
sztuki pomiarowej. Kontaktowe i bezkontaktowe pomiary prze-
ptywu gazu i cieczy, pomiary poziomu w silosach i zbiornikach,
przemystowe pomiary stezenia cieczy czy pomiary wilgotnosci
powietrza to tylko cze$¢ zagadnien jakie poruszali nasi specja-
lisci. Précz zajec teoretycznych, uczestnicy mieli tez mozliwos¢
samodzielnego programowania sond radarowych poziomu. Ko-
lejne spotkania z cyklu ,Akademia Automatyki” planowane s3
na 2020 rok, a szczegbtowe terminy oraz program szkoleh beda
dostepne na naszej stronie internetowej www.introl.pl w zaktad-
ce ,Szkolenia”.

Sonda ultradzwiekowa

AY
listopad, 4/2019 PodKom{oIa 3



@ temat wydania

Teoretyczne i praktyczne podstawy pomiarow refraktometrycznych

Refraktometr mierzy zasadniczo stezenie dwéch zwigzkéw chemicznych stanowigcych jednorodnq mieszanine
zwang roztworem. Pomiar odbywa sie posrednio poprzez wyznaczenie wspétczynnika zatamania Swiatta, ktéry
jest charakterystyczny dla danego roztworu w danej temperaturze. Mozliwy jest rowniez pomiar roztworéw wie-
losktadnikowych, wéwczas méwimy o wyznaczeniu sumy kontrolnej catego roztworu. Potencjalne zastosowania
pomiaréw refraktometrycznych w réznych branzach sq niezliczone. Artykut ten stanowi przypomnienie zagadnien
teoretycznych zwigzanych z pomiarami refraktometrycznymi. Umozliwi réwniez identyfikacje mozliwych miejsc
pomiarowych, w ktoérych refraktometr VAISALA K-Patents montowany in-line usprawni proces produkcyjny.

Rysunek 2
Wyznaczenie kqta
granicznego

/m,/

Rysunek 1

Kagt padania oraz
zatamania Swiatta przy
przejsciu do osrodka
gestszego

Rysunek 3
Uktad optyczny
refraktometru

4 Pod/

WSPOLCZYNNIK ZALAMANIA SWIATEA

Pomiar wspétczynnika zatamania Swiatta n
(z ang. R.I. — Refractive Index) jest w rzeczywistosci
pomiarem zmiany predkosci rozchodzenia sie fali
Swietlnej w danym osrodku, w stosunku do pred-
kosci w innym odrodku bedacym osrodkiem odnie-
sienia. Jezeli osrodkiem odniesienia jest préznia, to
moéwimy o bezwzglednym wspétczynniku zatamania
Swiatta. Predkos¢ swiatta w prézni (oznaczona literg
¢) jest najwyzsza i wynosi 299 792 458 m/s. W in-
nych mediach predkos¢ Swiatta jest nizsza, dlatego
bezwzgledny wspoétczynnik zatamania Swiatta dane-
go osrodka jest zawsze wiekszy od 1. Bezwzgledny
wspotczynnik zatamania Swiatta (n) osrodka definiuje
sie jako stosunek predkosci swiatta w prozni (¢) do
predkosci Swiatta w danym oSrodku (v):

c

n=—
v

Predkos¢ Swiatta w osrodku zalezy od samego
osrodka, temperatury i dtugosci fali. Ze wzgledu na
zaleznos¢ od dtugosci fali, wspbtczynnik zatamania
Swiatta mierzy sie Swiattem monochromatycznym.
Powszechng praktyka jest stosowanie fali o dtugo-
$ci 589 nm odpowiadajace;j linii D sodu. Wspoétczyn-
nik zatamania Swiatta mierzony przy tej dtugosci fali
jest zwykle oznaczany przez n,,.

W praktycznych przyrzadach do pomiaru wspét-
czynnika zatamania Swiatta zamiast materiatu préz-
niowego stosuje sie inne materiaty odniesienia.

W przypadku refraktometrow VAISALA K-Patents

jest nim szkto szafirowe.

Jednoczednie do wyznaczenia wspdtczynnika za-
tamania Swiatta wykorzystywane jest prawo Snelliusa
mowigce o tym, Ze promienie — padajacy i zatamany
— oraz prostopadta padania (normalna) leza w jednej
ptaszczyznie, a katy spetniajg zaleznosé:

sin(@) _ n,
sin(f)  n,

gdzie n i n, sa bezwzglednymi wspétczynnikami za-
tamania Swiatta odpowiednio osrodka 4 i B.

KAT GRANICZNY

Jesli osrodek A jest optycznie gestszy niz B, kat
jest zawsze wiekszy niz a. Gdy kat a jest zwiekszany,
kat # osiaga w pewnym momencie kat 90°, a pro-
mienie przemieszczaja sie wzdtuz granicy osrodkdw
(Rysunek 2). Jesli kat a jest dalej zwiekszany, Swia-
tto nie moze dostac sie do osrodka B. Zamiast tego
odbija sie z powrotem do osrodka 4. Zjawisko to
nazywa sie catkowitym wewnetrznym odbiciem.

Kat a, przy ktérym sing = 1, nazywany jest katem
granicznym zatamania Swiatta i mozna go obliczyé
jako:
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n
sin(a) = —% f /
n, !

Zadaniem refrak- B
tometru jest pomiar A
kata @ przy ktérym o
nastepuje
wewnetrzne  odbicie.
Poniewaz n, jest do-
brze znanym wspétczynnikiem zatamania Swiatta pry-
zmatu pomiarowego, wspoétczynnik zatamania Swiatta
n, probki mozna tatwo obliczy¢ za pomoca réwnania:

n,=n sin(a)
PRYZMAT POMIAROWY

Pryzmat pomiarowy tworzy interfejs miedzy
przyrzadem a mierzonym medium. Geometria ukta-
du optycznego jest tak skonstruowana, aby promie-
nie Swiatta byty rzutowane na powierzchnie pryzma-
tu pod pewnymi, wybranymi katami a. Rzeczywiste
katy dobiera sie tak, aby mozna byto zmierzy¢ zada-
ny zakres wspoétczynnika zatamania Swiatta, tj. kat
graniczny zawsze miesci sie w wybranym zakresie.

Pryzmat pomiarowy petni role osrodka odnie-
sienia o wyzszym wspétczynniku zatamania Swia-
tta niz mierzone medium, poniewaz w przeciwnym
razie nie bedzie catkowitego odbicia wewnetrzne-
go. W praktyce réznica wspotczynnikéw zatamania
Swiatta musi by¢ stosunkowo wysoka.

Materiat pryzmatyczny powinien by¢ chemicznie
i mechanicznie tak odporny, jak to mozliwe. Jednocze-
Snie powinien by¢ on optycznie jednorodny i najlepiej
izotropowy (podobny we wszystkich kierunkach). Wy-
magania te znacznie ograniczajg wybdr materiatow,
a rozne aplikacje moga wymagac réznych materiatow,
z ktérych wykonany jest pryzmat.

POMIAR WSPOLCZYNNIKA
ZALAMANIA SWIATEA (R.1.)

Rysunek 3 przed-
stawia cze5¢ uktadu
optycznego w typo-
wym refraktometrze.
Wszystkie promienie
Swietlne wychodzace
z pryzmatu i wcho-
dzace do uktadu
optycznego pod tym
samym katem a s3
skupione w jednym
punkcie detektora
obrazu (CCD). Odle- tCCEJ
gtos¢ d miedzy tym
punktem a osig ukta-
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du optycznego zalezy
tylko od kata Swia-

camiRaco tta  przychodzacego.
o W ten sposéb rozktad
b | katowy éwiatta mozna
przeksztatcic w roz-
ktad potozenia Swiatta
e — na matrycy CCD.

Wszystkie nowoczesne refraktometry przeksztat-
caja obraz optyczny w informacje cyfrowa. Rysunek
4 pokazuje typowy obraz optyczny. Po lewej stronie
kata granicznego cate Swiatto ulega catkowitemu od-
biciu wewnetrznemu, a jego intensywnos¢ jest wy-
soka. Po prawej stronie kata granicznego intensyw-
nos¢ spada gwattownie, poniewaz wiekszos¢ swiatta

wchodzi do prébki i nie jest odbijana z powrotem.
Po okresleniu potozenia kata granicznego d na-
lezy obliczy¢ kat a. Poniewaz zwigzek pomiedzy d
i a zalezy tylko od geometrii optyki, kat ten mozna

tatwo wyznaczy¢.

STEZENIE

W wiekszosci roztworéw stezenie substancji roz-
puszczonej w rozpuszczalniku mozna okreslic mie-
rzac wspétczynnik zatamania Swiatta n,. Zaleznos¢
miedzy wspbtczynnikiem zatamania Swiatta a steze-
niem zalezy od rozpuszczalnika i substancji rozpusz-
czonej, temperatury oraz dtugosci fali Swietlnej.

W praktyce pomiar uniezaleznia sie od dtugosci
fali (dyspersji) dzieki zastosowaniu Swiatta mono-
chromatycznego. Zalezno$¢ od temperatury jest kom-
pensowana w refraktometrach VAISALA K-Patents za
pomoca czujnika Pt1000 zlokalizowanego tuz obok
pryzmatu.

Rzeczywiste wartosci wspoétczynnika zatamania
Swiatta r6znig sie miedzy réznymi roztworami, ale
zwykle jeden procent stezenia odpowiada okoto
0,002 n,. Zmiana temperatury o jeden stopief od-
powiada zmianie o 0,0001 n, w roztworach wod-
nych (zalezno$¢ od temperatury jest zwykle wyzsza
w przypadku innych rozpuszczalnikéw). Liczby te
wskazujg na potrzebe pomiaru temperatury i kom-
pensacji, poniewaz zmiana o jeden stopien Celsjusza
odpowiada zazwyczaj zmianie stezenia o 0,05%.

KRYSTALIZATOR

Przesycenie jest najwazniejszym czynnikiem
w procesie krystalizacji, poniewaz wptywa na wiel-
kodé i jakosé krysztatu. Scista kontrola warunkéw
procesu, w tym stezenia syropu standard i tempe-
ratury, daje wysoki uzysk i wysoka jakos¢ krysztatow.
Refraktometr VAISALA K-Patents monitoruje steze-
nie syropu standard w celu ustalenia prawidtowego
punktu zaszczepienia (krystalizator wyparny) lub wy-
krycia, kiedy krysztaty zaczynaja sie formowac (kry-
stalizator chtodzacy). Utworzone krysztaty nie majg
wptywu na refraktometr i s3 selektywne wzgledem
fazy ciektej. To sprawia, ze refraktometr VAISALA
K-Patents z duza doktadnoscig nadaza za krystali-
zacja. Dlatego wykrycie punktu szczepienia jest do-
i ktadne i powtarzalne.
Mozliwe jest réwniez
obliczenie przesyce-
nia na podstawie od-
czytow refraktometru
i innych parametréw
cieczy.
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REAKTOR

Procesowy pomiar wspétczynnika zatamania Swiatta
umozliwia sledzenie w czasie rzeczywistym postepu re-
akcji. Refraktometr stale monitoruje stopnie przemiany
i dostarcza uzytecznych informacji do ustalenia doktad-
nego punktu koficowego reakcji. Reakcja jest zakon-
czona, gdy wartos¢ ustabilizuje sie. Inng powszechna
praktyka jest pozwalanie na przebieg reakcji az

Rysunek 4
Detekcja kagta
granicznego

w refraktometrze

REAGENT A

REAGENT B

do osiagniecia ustalonej wartosci wspotczyn-
nika zatamania Swiatta. Odczyt refraktometru
moze by¢ réwniez wykorzystany jako wskaza-
nie momentu, w ktérym nalezy dodac kolejne
sktadniki.

ODPAROWANIE, ULTRAFILTRACJA,
ODWROCONA OSMOZA

EATALIZATOR

PRODUKT

Gtéwnym zadaniem refraktometru VAISALA K-
-Patents jest dostarczanie w czasie rzeczywistym
informacji o zmianach stezenia medium. Refrakto-
metr jest idealny do operacji, w ktérych ciecz jest
zatezana poprzez np. odparowanie, ultrafiltracje lub
odwrécong osmoze. W celu optymalizacji procesu,
refraktometr zapewnia ciggte informacje na kazdym
etapie zatezania w koncentratorze. Na przyktad,
w parowniku sygnaty wyjsciowe Ethernet lub 4-20
mA refraktometru sg wykorzystywane do kontro-
lowania przeptywu Zrddta ciepta (pary), w celu do-
stosowania i osiggniecia docelowego stezenia. Jesli
stezenie produktu jest ponizej okreslonej wartosci,
sygnat z refraktometru steruje zaworami, aby zmniej-
szy¢ albo zwiekszy¢ przeptyw pary. Dzieki doktadnym
pomiarom w procesie, zuzycie pary jest zmniejszone,
a proces zoptymalizowany.

Rysunek 6
Reaktor

| 1

Rysunek 7
Wyparki

OPARY
']

CIECZ DO
ODPARDWANLA

KONCENTRAT

ZBIORNIK LUB NACZYNIE DO ROZPUSZCZANIA

Jednym z najczestszych zastosowan refraktometru
VAISALA K-Patents jest rozpuszczanie. W tym zastoso-
waniu refraktometr mierzy w sposéb ciggty stezenie
uzyskanego roztworu, gdy substancja roz- v
puszcza sie np. w wodzie. Refraktometr do-
starcza natychmiastowych informacji o szyb-
kosci rozpuszczania i ilosci rozpuszczonych
ciat statych. Sygnat wyjsciowy refraktometru
mozna wykorzystaé do automatycznego ste-
rowania operacjg rozpuszczania, aby zawsze
osiagnac doktadne stezenie docelowe. Zmniej-
sza to pracochtonnos¢ i zuzycie surowcow
oraz eliminuje potrzebe pobierania probek
i testow off-line. W tym zastosowaniu powszechne
sg zbiorniki do rozpuszczania z mieszadtami. Miesza-
dto moze powodowaé wibracje lub pecherzyki, ktére
sg czestym Zrédtem btedéw w innych urzadzeniach
pomiarowych. Na refraktometr VAISALA K-Patents nie
majg wptywu nierozpuszczona materia, bgbelki ani wi-
bracje urzadzenia.

Rysunek 8
Zbiornik
do rozpuszczania

Rysunek 5
Warnik

PodKonol
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@ temat wydania

ROZCIENCZANIE, MIESZANIE LUB MIKSOWANIE

Rozcieficzanie to dobra aplikacja dla refraktometru
VAISALA K-Patents. W procesie rozcieficzania produkt roz-
cieficza sie rozpuszczalnikiem (najczesciej wodg) w celu
zmniejszenia jego wartosci stezenia. Rozcieficzanie moze
odbywac sie na przyktad w zbiorniku lub w mieszalniku
statycznym. Proces rozcieficzania mozna kontrolowaé za
pomoca sygnatow wyjsciowych refraktometru do stero-
wania zaworami zasilajgcymi. Sygnat stezenia jest prze-
sytany z powrotem do sterownika, aby zapewnic stabilne
i prawidtowe stezenie na wyjsciu procesu rozcienczania
lub mieszania. Podobnie jak w przypadku rozpuszczania,
refraktometr VAISALA K-Patents jest idealny do tej opera-
¢ji, poniewaz nie maja na niego wptywu pecherzyki, ktore
moga tworzy¢ sie podczas mieszania.

EKSTRAKCJA

Ekstrakcja ciat statych jest bardzo powszech-
na operacja w przemysle spozywczym, farma-
ceutycznym i kosmetycznym w celu uzyskania
sktadnikdw z naturalnego surowca. Refrakto-
metr VAISALA K-Patents stuzy do wykrywania
ilodci ekstrahowane]j substancji (rozpuszczo-
nych substancji statych) w cieczy po procesie

i ekstrakcji. Na pomiar za pomoca refraktometru

. | PRODUKT
: -I‘;;ZJ ROZCIENCIONY
nie wptywaja nierozpuszczone ciata state, tylko

rozpuszczona materia, dzieki czemu idealnie nadaje sie
do $ledzenia wydajnosci ekstrakcji. Procesowy pomiar za
pomocg refraktometru jest cenny do dokonywania korekt
w czasie rzeczywistym, w celu zwiekszenia wydajnosci
i zmniejszenia kosztow.

WARZENIE

Rysunek 12
Kolumna absorpcyjna

PRODUKT CIEKLY

Rysunek 9
Zbiornik
do rozcienczania

Rysunek 13
Kolumna destylacyjna

Procesy gotowania sg powszechne w pro-
dukcji dzeméw lub stodyczy. W tym procesie
gotuje sie mieszanine zawierajaca cukier, az
do uzyskania odpowiedniego stezenia. Pro-
cesowy refraktometr stuzy do monitorowania
wspbtczynnika zatamania Swiatta podczas go-
towania w celu ustalenia punktu koficowego
oraz zwiekszenia wydajnosci gotowania. Re-

f 1
fraktometr VAISALA K-Patents mozna zainsta-

I][[ x EXSTRAKT
lowaé bezposrednio w warniku. Jest to szcze-

gblnie korzystne w przypadku warnikéw pracujacych
na podciénieniu, poniewaz nie ma potrzeby przerywania
procesu w celu pobrania prébki.

ABSORBERY | PLUCZKI

Operacje absorpcji mozna monitorowac
i kontrolowaé za pomoca refraktometru VA-
ISALA K-Patents. W kontaktorze gazu i cie-
czy lub ptuczce na mokro gaz oczyszcza sie
L przez absorpcje substancji rozpuszczonej
: a w strumieniu cieczy. Wydajnos¢ absorpcji
”e.{\ moze byé monitorowana poprzez zastoso-

|
il | wac refraktometru na wylocie z kolumny.
W= corowy propuKT

PRODUKT STALY ROZPUSZCIALNIK
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DESTYLACJA

Destylacja jest jedng z najczestszych i najwaz-
niejszych operacji jednostkowych. W destylacji
mieszanine chemikaliéw dzieli sie na czyste sktadni-
ki w oparciu o ich unikalne temperatury wrzenia.
Kontrola destylacji jest niezbedna do spetnienia spe-
cyfikacji produktu, zmniejszenia kosztéw inwestycji
i energii oraz ograniczenia wptywu na srodowisko.

Cele te mozna
0siagnac, utrzy-
mujac czystosé
gérnych i dolnych
produktéw ko-
lumny w ramach
podanych specyfi-
kacji. Refraktometr
VAISALA K-Pa-
tents  monitoruje
w czasie rzeczywistym stezenie produktéw destylacji.
Refraktometr jest instalowany bezposrednio w linii za
kolumna (na dole) lub za skraplaczem (destylat). Sy-
gnaty wyjsciowe Ethernet lub 4-20 mA refraktometru
moga by¢ uzyte do automatycznej regulacji refluksu lub
wrzenia kolumny, w celu spetnienia specyfikacji pro-
duktu. W systemach binarnych refraktometr dostarcza
doktadnych informacji o stezeniach produktu. W sys-
temie wielosktadnikowym kontrola moze opiera¢ sie na
wiasciwosci, ktdra jest funkcja kompozyciji.

PODSUMOWANIE

Wspbtczynnik
zatamania Swiatta
jest  nieodtaczna
witadciwoscig  cie-
czy, a jego pomiar
przydatng metoda
ich  identyfikacji.
Z uwagi na fakt,
ze wszystkie ciecze
maja unikalng war-
tos¢ wspotczynnika
zatamania Swiatta,
mozna go traktowac jak swoisty odcisk palca. Wyko-
rzystujagc pomiar wspétczynnika zatamania Swiatta,
refraktometry VAISALA K-Patents gwarantujg odpo-
wiednie monitorowanie jakosci produktu kohcowe-
go. Dzieki temu refraktometry kontrolujg ostateczng
jakos¢ roztworu i pozwalajg potwierdzi¢, ze produkt
jest zgodny ze specyfikacjami. Wysoka niezawodnos¢
i szybki czas reakcji refraktometréw VAISALA K-Pa-
tents zapewniajg zaréwno idealng metode oznaczania
stezen, jak i wykrywania granicy faz produkt-woda,
produkt-CIP czy produkt-produkt. Co wiecej, wykrywa-
nie w czasie rzeczywistym zapewnia szybka informacje
o zaktéceniach procesu i potencjalnych problemach.

WYLOT GAZU

ADSORBINT QLY

L
U

WLOT CAZU

S
! [ | DESTYLAT

DOTOWANIE
—

e rak

i}
PARA

PRODUET

W niektérych operacjach

ciecz-gaz absorpcja jest
maksymalizowana przez zapew-
nienie odpowiedniego stezenia
cieczy absorbujacej. Refraktometr
VAISALA K-Patents stuzy réwniez
do monitorowania stezenia cieczy
wlotowej, aby zapewnic, ze opera-
cja przebiega w optymalnych wa-
runkach i aby zmaksymalizowac
rozdziat.

Rysunek 11
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Grzegorz Gruszka

Absolwent Politechniki Slgskiej w Gliwicach, na Wydzia-
le Automatyka, Elektronika i Informatyka, o specjalno-
Sci Aparatura elektroniczna. W Introlu pracuje od 2005
roku, obecnie na stanowisku kierownika dziatu pomia-
réw  fizykochemicznych. Do jego kluczowych zadan
nalezy dobér oraz doradztwo techniczne w zakresie re-
fraktometrycznych pomiaréw stezenia, fotometréw oraz
wiskozymetréw przemystowych.

tel. 32789 00 63



Pomiar aktywnosci wody w oleju hartowniczym

dobra praktyka an}@

O pomiarze zawartosci wody w oleju pisaliSmy juz na tamach ,,Pod Kontrolg” w 2011 roku. Od tego czasu mineto
kilka lat, podczas ktérych rozwigzania oparte o przetworniki zawartosci wody w oleju zastosowalismy juz w wielu
zaktadach. Przyjrzyjmy sie zatem jednej ze zrealizowanych aplikacji, przy okazji odswiezajqc teoretyczne zagad-
nienia zwigzane z pomiarem zawartosci wody w oleju.

WODA GROZNA DLA OLEJU

Olej to bardzo wazne medium w przemysle. Sto-
sowany jest w uktadach smarujacych, chtodzacych,
izolacyjnych i innych. Swietne wtaiciwoici oleju
w tych aplikacjach moga jednak zostaé¢ pogorszo-
ne, jesli dojdzie do jego nadmiernego zawilgocenia.
llos¢ wody w oleju mozna podzieli¢ na 3 stany:

- woda rozpuszczona w oleju,
- emulsja,
- woda wydzielona.

Mozemy zatozy¢, ze pewne $ladowe ilosci wody
rozpuszczonej w oleju wystepuja nawet w nowych
olejach. Nastepnie, w trakcie eksploatacji, woda prze-
nika do oleju stopniowo zwiekszajac swojg obecnosé
(udziaf). Najbardziej zagrozone sg uktady, w ktdrych
olej pracuje w bezposrednim otoczeniu wody oraz
gdy woda wykorzystywana jest jako czynnik chtodza-
cy. Wystepuje takze ryzyko absorpcji oraz kondensacji
wody z wilgotnego powietrza. llo5¢ wody jaka moze
zostac rozpuszczona (wchtonieta) przez olej w pierw-
szej kolejnosci zalezy od typu oleju,
jego wieku oraz ilosci dodatkéw. Ko-
lejnym kluczowym parametrem rzu-
tujagcym na mozliwos¢ rozpuszczania
wody przez olej jest jego temperatura.
Przy wyzszej temperaturze olej moze
rozpusci¢ wiecej wody. To dos¢ waz-
na informacja, gdyz istnieje ryzyko, ze
podczas normalnej pracy, kiedy olej
posiada pewng podwyzszong tempe-
rature, woda znajduje sie w stanie
rozpuszczonym (bez wptywu na wita-
Sciwosci oleju). Jednakze w trakcie
przestoju, gdy olej jest zimny, woda
moze przekroczy¢ punkt nasycenia,
w efekcie czego czasteczki wody poja-
wig sie w oleju tworzac emulsje.

O ile woda rozpuszczona nie
stanowi probleméw i szkodliwych
oddziatywan na prace oleju, to emul-
sja juz tak. Woda w stanie emulsji pogarsza wtasci-
wosci smarne oleju, a czasteczki wody przywieraja
do czesci metalowych powodujac ich korozje. Co
wiecej, woda — jako substancja przewodzaca prad -
pogarsza wtasciwosci izolacyjne olejéw. Jest to wiec
stan, ktérego zdecydowanie unikamy w aplikacjach
przemystowych.

Dalsze zwiekszanie iloSci czasteczek wody
w uktadzie powoduje ich taczenie sie. W wyniku
roznicy ciezaru wtasciwego nastepuje podziat me-
dium na wode w dolnej partii i olej w gornej. Ten
stan nie tylko jest szkodliwy, ale takze zagraza bez-
pieczefistwu procesu oraz obstugi.

JAK MIERZYC?

Monitoring zawartosci wody w oleju moze zo-
sta¢ przeprowadzony w wyspecjalizowanym la-

boratorium. Jest to z pewnoscig pomiar doktadny
lecz dokonywany jest okresowo, co moze okazaé
sie przystowiowg musztardg po obiedzie. W przy-
padku awarii wodnych uktadéw chtodzacych olej
potrafi bowiem bardzo szybko zostaé ,zanieczysz-
czony” woda. Tylko przetwornik monitorujacy stan
w sposéb ciagly daje gwarancje, ze obstuga w pore
zauwazy niebezpieczefistwo i podejmie dziatania
naprawcze. Istotne jest wiec zabudowanie przetwor-
nika w miejscu za potencjalnym punktem, w ktoé-
rym moze pojawi¢ sie woda, tak aby maksymalnie
skroci¢ czas wykrycia awarii i ilos¢ wody wprowa-
dzonej w obieg.

Przetworniki aktywnosci wody w oleju marki
E+E Elektronik posiadajg zakres pomiaru obejmujacy
olej od stanu bez wody do stanu nasycenia. llos¢
wody w oleju prezentowana jest za pomocg wspét-
czynnika a, (aktywnos¢ oleju) od 0...1, gdzie 1 ozna-
cza przekroczenie punktu nasycenia. Pomiar obrazu-
je wiec to, co najwazniejsze z punktu widzenia
aplikacji przemystowe;.

PROBLEM Z WODA W OLEJU

W trakcie produkcji odkuwek ze stali stopowych
i wysokoweglowych oraz ich obrébki w procesie har-
towania (uzyskanie wtasciwej struktury i wymaganej
twardosci) i odpuszczania (likwidowania naprezenia
po hartowaniu), olej wykorzystywany jest jako czyn-
nik chtodzacy. Podczas hartowania w agregacie do
ulepszania cieplnego, odkuwka pokonuje tasmowy
piec tunelowy, gdzie nagrzewana jest do wysokiej
temperatury, a nastepnie wpada do otwartej wanny
z olejem, gdzie nastepuje jej schtodzenie. Wystepu-
ja w tym uktadzie dwa zagrozenia przedostawania
sie wody do oleju. Pierwszym miejscem jest tzw.
kotnierz chtodzacy (kolektor), czyli tacznik pomie-
dzy piecem a wanna. W miejscu tym goracy detal
wpada do wanny olejowej. W celu unikniecia ryzy-
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Przetwornik zawartosci
wody w oleju EE 360
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Wanna olejowa
z detalem

>

Sposéb montazu sondy
w instalacji kilka
metréw za chtodnicq

>

Wodna chtodnica
plytowa — to jej awaria
moze by¢ zrédtem
wody w oleju
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ka pozaru wywotanego rozbryzgami oleju, stosuje
sie tzw. kurtyny olejowe. Jest to miejsce wyjatkowo
narazone na wzrost temperatury nie tylko poprzez
odbieranie temperatury z odkuwki, ale takze z po-
wodu bezposredniego sasiedztwa rozgrzanej komo-
ry pieca (okoto 900°C). Zadaniem kurtyny jest eli-
minacja wptywu temperatury pieca na lustro kapieli
olejowej. Temperatura samozaptonu olejéw hartow-
niczych wynosi okoto 190°C - stad wymagane jest
intensywne chtodzenie. Kaskada oleju podawanego
pod cisnieniem chtodzona jest wtasnie woda. Jest to
jednoczesnie element narazony na uderzenia odku-
wek wpadajacych z pieca do kapieli olejowej. Pod
wptywem uderzei mechanicznych moze dochodzié
do rozszczelnienia kolektora, a stad juz prosta droga
do przedostawania sie wody z uktadu chtodzenia do
oleju bedacego czynnikiem procesowym.

Drugim miejscem, w ktérym moze dojs¢ do prze-
dostania sie wody do oleju jest uktad chtodzenia ole-
ju w wannie olejowej. Olej z wanny pompowany
jest przez chtodnice ptytowa — szeregu ptyt, w kt6-
rych naprzemiennie wystepuje olej i woda. Zakres
roboczy oleju wynosi 50..90°C, a uktad chtodzacy

listopad, 4/2019

obniza temperature do poziomu 65°C. W momencie,
w ktérym dosztoby do rozszczelnienia takiej chtod-
nicy, dojdzie do zmieszania oleju z woda.

Temperatura oleju zmienia sie wolniej niz tem-
peratura wody. Jezeli w trakcie hartowania olej za-
wiera wode, predkosé schtadzania wzrasta, a proces
nie przebiega zgodnie z zatozeniami technologicz-
nymi. Co wiecej, z uwagi na to, ze woda nie emul-
guje (nie miesza sie) z olejem mamy do czynienia
z plamami twardosci. W efekcie tego, w trakcie
kontroli jakoSci, w detalach stwierdza sie brak od-
powiedniej twardosci. Co grosze, zbyt duza ilos¢
wody moze prowadzi¢ do peknie¢ odkuwek, a na-
wet ich skrzywienia (deformacji). O ile brak wyma-
ganej twardosci mozna ratowaé przeprowadzajac
powtdrny proces hartowania, o tyle pekniecia i od-
ksztatcenia wiagzg sie z koniecznoscig ztomowania
detali. W obu przypadkach mamy wiec do czynienia
z kosztami, ktére kazdy producent stara sie zredu-
kowac. Warto przy okazji zaznaczy¢, ze wydajnosé
pieca w prezentowanym uktadzie wynosi 1300 kg
w ciggu godziny. Kilka godzin pracy w nieprawidto-
wych warunkach to zatem spora strata finansowa.

Okresowa kontrola oleju w laboratorium lub
optyczna obserwacja poziomu oleju to zbyt mato,
aby w pore zweryfikowaé obecnos¢ szkodliwej
wody. Tylko system bezposredniego, ciagtego po-
miaru moze gwarantowa¢ produkcje zgodng z pro-
cesem technologicznym i unikniecie dodatkowych
kosztow.

!

ROZWIAZANIE

Przetwornik aktywnosci wody model EE360 za-
montowany jest na wylocie oleju z chtodnicy ptyto-
wej. Miejsce to gwarantuje najwczesniejszy kontakt
przetwornika z wodg w przypadku awarii chtodni-
cy. Pozwala wiec na wprowadzenie odpowiednich
dziatah naprawczych w poczatkowym stadium awa-
rii. Wskazanie kontrolowane jest w sposéb ciagty,
dodatkowo przetwornik posiada styki alarmowe,
ktérych zadaniem jest wzbudzenie alarmu w przy-
padku przekroczenia stanéw alarmowych. Dzieki
wbudowanej w przetwornik rejestracji, operator
moze bezposSrednio na urzadzeniu sprawdzi¢ nie
tylko biezgce odczyty, ale takze dane historyczne
oraz trend pomiaru. Urzadzenie moze réwniez, za
pomoca sygnatu analogowego lub cyfrowego, prze-
kazywac mierzong wartos¢ do systemu nadrzednego
w dyspozytorni.
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Opis aplikacji zostat przeprowadzony dzieki
uprzejmosci firmy Kuznia Polska ze Skoczowa, gdzie
aplikacje przedstawit Szef Produkcji inz. Rafat Ro-
zenkiewicz i Starszy Mistrz Krzysztof Matula. Prze-
twornik aktywnosci wody w oleju model EE360 zo-
stat zainstalowany na instalacji hartowania w 2017
roku. Przetwornik stanowi wazny element w proce-
sie kontroli i dodatkowego zabezpieczenia. Typowe
wskazania zaobserwowane w tym okresie opisywa-
nej aplikacji ksztattujg sie ponizej 0,1 a , co oznacza
olej o bardzo niskiej aktywnosci wody. Przetwornik
zostat zamontowany za uktadem chtodzacym obie-
gu oleju, aby maksymalnie skréci¢ czas jego reakcji
w przypadku awarii chtodnicy. Sonda wprowadzona
jest w instalacje poprzez zawér kulowy, co umozli-
wia jej demontaz bez przerywania procesu w przy-
padku okresowych kontroli.

Na powyzszym zrzucie z ekranu widzimy sche-
mat instalacji, gdzie 1 oznacza piec tunelowy, 2 —
wanne olejowa, a 3 — kotnierz chtodzacy (kolektor).
Detal porusza sie taSmami od strony lewej poprzez
piec, gdzie jest nagrzewany, nastepnie poprzez ko-
lektor wpada do wanny olejowej, gdzie nastepuje
jego schtodzenie. Nastepnie juz schtodzony de-

tal porusza sie dalej w prawo poprzez taSmociag
i opuszcza wanne.

ILE MASZ WODY W OLEJU?

Poprzez opis aplikacji wykorzystujacej przetwornik
wody w oleju chciatbym przekona¢ Pafistwa do pewnej
refleksji na temat instalacji, w ktorych wykorzystany
jest réznego rodzaju olej. Mam nadzieje, ze po lekturze
czesé z Czytelnikow zastanowi sie ile jest wody w oleju
w instalacjach, ktére podlegaja Paistwa kontroli i jaki
to moze mie¢ wptyw na efektywnos¢ procesu i awaryj-
nos¢ poszczegdlnych elementow systemu.

Warto przy tym zaznaczyé, ze popularyzacja roz-
wigzania wptywa na obnizke jego ceny. Co wiecej,
w naszej ofercie pojawity sie mo-
dele kompaktowe o ograniczo-
nej funkcjonalnosci, jak np. EE364
w bardzo przystepnej cenie. Niz-
sza cena pozwala mysle¢ nawet
o zastosowaniach seryjnych tych
urzadzen. Dodatkowo dostepny
jest takze model przenosny, uzy-
wany do dorywczych pomiaréw.
Musimy jednak zaznaczy¢, ze
tego typu mobilna kontrola, choé
lepsza niz jej brak, nie daje petne-
go bezpieczenstwa procesu, tak
jak przetwornik zamontowany na
state.

Grzegorz Ciatoi
Ukonczyt studia na Politechnice Slgskiej w Gliwicach, na Wy-
dziale Elektrycznym. W Introlu pracuje od 2006 roku, obecnie
jest kierownikiem dziatu komponentéw automatyki . Zajmuje
sie gtéwnie doborem i konfiguracjq urzqdzen do regulacji i re-
jestracji proceséw technologicznych.

Tel: 32 789 00 18
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Schemat instalacji
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Analiza gazu saturacyjnego do prowadzenia pieca wapiennego
i sterowania procesem produkcji cukru

akademia automatyki

Stodki smak jest atrakcyjny dla cztowieka od zawsze. Szacuje sie, iz pierwszy cukier zostat wyizolowany okoto 3 000
lat przed naszq erqg na terenach potudniowej Azji. Surowcem, z ktérego wytwarzano cukier byta trzcina cukrowa
rosngca w regionach tropikalnych i subtropikalnych. Do potowy XVIIl wieku trzcina cukrowa byta jedynym zrédtem
cukru. W roku 1747 niemiecki chemik Andreas Marggraf wyprodukowat cukier z buraka cukrowego. Pierwsza cu-
krownia powstata w poczqtku XIX wieku na Dolnym Slgsku, w miejscowosci Konary. Od tego momentu kraje klima-
tu umiarkowanego przestaty by¢ zalezne od importu cukru wytwarzanego z trzciny, a on sam stat sie powszechnym
artykutem spozywczym. Obecnie cukier stosowany jest praktycznie w catym przemysle spozywczym, zaréwno jako
podstawowy surowiec do produkgji stodyczy, jak i dodatek niezbedny do uzyskania wtasciwego smaku lub regula-
tor kwasowosci. Wspétczesnie surowcami do produkgji cukru na skale przemystowaq sq trzcina cukrowa Saccharum
officinarum (60% Swiatowej produkcji) i burak cukrowy Beta Vulgaris (~ 40% Swiatowej produkcji), a Polska zaj-
muje czotowe miejsce w Europie pod wzgledem ilosci produkowanego cukru. Przyjrzyjmy sie jak w praktyce wyglg-

da proces produkcji cukru z burakéw i dlaczego analiza gazéw jest w nim niezbedna.

Fragment
schematu procesu
technologicznego

DEFEKACJA

4

T
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ETAPY PRODUKCJI CUKRU
WspotczeSnie burak cukrowy uprawiany jest na
masowa skale. Zebrane bulwy dojrzatych roslin dostar-
czane s3 do cukrowni, gdzie poddawane sg obrdbce.
Przyktadowy przebieg wytwarzania cukru z burakéw
cukrowych wyglada nastepujaco:
1. Sptawianie, oczyszczanie i mycie burakéw
2. Otrzymywanie soku surowego
2.1. Krajanie burakéw
2.2. Dyfuzyjne otrzymywanie soku dyfuzyjnego
2.3. Wystodki i ich przeréb (pasza)
3. Defekacja — oczyszczanie soku surowego
3.1. Wypalanie kamienia wapiennego i sporza-
dzanie mleka wapiennego

Jednym z kluczowych etapéw procesu techno-
logicznego wytwarzania cukru jest defekacja, czyli
oczyszczanie soku surowego. W procesie defe-
kacji wykorzystywane jest mleko wapienne i gaz
saturacyjny. Dolanie mleka wapiennego powoduje
alkalizacje soku i koagulacje koloidow. W wyniku
ogrzewania soku i poddania nawapnieniu gtow-
nemu (do pH 12-12,5) nastepuje rozktad zwiaz-
kéw przeszkadzajacych w uzyskaniu dobrej jako-
Sci cukru.

Po defekacji gtéwnej sok poddawany jest wegla-
nowaniu (saturacji) w aparacie zwanym saturato-
rem, w ktérym przez stup soku przepuszcza sie gaz
saturacyjny. W soku tworzy sie wowczas drobnokry-

3.2. Wstepne nawapnianie soku (defekacja wstepna) staliczna zawiesina weglanu wapniowego, ktory jest
3.3. Gtéwne nawapnianie soku (defekacja gtowna) doskonatym pochtaniaczem dla niecukréw. Satura-
3.4. Weglanowanie | (saturacja I) cja wiagze sie z obnizeniem odczynu pH do wartosci
3.5. Dekantacja i filtracja | soku weglanowanego okoto 10,8-11,2.

. Weglanowanie Il (saturacja I1)
. Dekantacjai filtracja Il soku weglanowanego
. Siarczynowanie soku rzadkiego
4. Zageszczanie soku rzadkiego (stacja wyparek)
5. Krystalizacja cukru
5.1. Gotowanie cukrzycy |
5.2. Wirowanie cukrzycy |
5.3. Gotowanie i wirowanie cukrzyc Il'i Il
5.4. Melas i jego dalszy przeréb
6. Cukier biaty (zaw. sacharozy >99.8%, wilgotnos¢
<0.08%, barwa biata, bez obcego zapachu).

PIEC WAPIENNY

SATURACJA

1 2
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Mleko wapienne i gaz saturacyjny uzyskujemy
przez wypalenie kamienia wapiennego. W wyniku ter-
micznego rozktadu weglanu wapnia CaCO, uzyskuje
sie wapno CaO oraz gaz saturacyjny. Wapno nastepnie
jest gaszone woda i powstaje mleko wapienne, ktore
wykorzystuje sie do oczyszczania soku surowego.

GAZ SATURACYJNY

Gaz saturacyjny jest mieszankg dwutlenku we-
gla CO,, tlenku wegla CO, tlenu O,, azotu N, pary
wodnej oraz zanieczyszczeh powstatych podczas
pracy pieca wapiennego. Temperatura rozpatrywa-
nej mieszaniny waha sie w zaleznosci od tego, ktory
punkt instalacji jest rozpatrywany. Temperatura po
ptuczkach wodnych nie przekracza 40°C, a ciSnienie
1 bara. Przyktadowy — orientacyjny sktad gazu satu-
racyjnego podawany w literaturze fachowe;j:

dwutlenek wegla CO, - 30% ... 40%
tlenku wegla CO - 0,8% ... 2%
tlenu 0,- 2% ... 3%

azotu N,, - 50% ... 55%

CELE PROWADZENIA ANALIZY
GAZU SATURACYJNEGO

Ciagty pomiar nie tylko dwutlenku wegla, ale tlen-
ku wegla i tlenu pozwala operatorowi pieca na szyb-
kie podejmowanie decyzji prowadzacych do optyma-
lizacji pracy pieca wapiennego. Wysoki poziom CO



a niski O, Swiadczy o zbyt matej ilosci powietrza
i niepetnym spalaniu (straty w koksie). Oba sktadni-
ki wysokie to niewtasciwy przeptyw powietrza przez
warstwe wsadu w piecu (w czesci pieca niedomiar
powietrza, a w innej nadmiar), to tez straty paliwa.

Niska zawarto$¢ CO, CO i O, to najczesciej zbyt duza

dawka koksu itd. Mozna tu rozpatrzec jeszcze kilka

wariantéw, ale generalnie, znajac w kazdej chwili
sktad gazu mozemy uniknga¢ strat w zuzyciu kamie-
nia (oprécz wapna moga by¢ niedopaty i przepaty),
koksu, energii elektrycznej itp. Co wazne, w skraj-
nych przypadkach zbyt pézna reakcja na wystgpienie
niewtasciwego procesu wypalania kamienia wapien-
nego, moze doprowadzi¢ do trudnosci technologicz-
nych w procesie oczyszczania soku i wrecz do ogra-
niczenia produkcji.

Cele prowadzenia pieca wapiennego w skrocie:

e optymalizacja procesu spalania na podstawie
pomiaru stezen CO,, COi O,

* redukcja wptywu zjawisk takich jak:

— nieprawidtowy przeptyw powietrza,
— niedomiar powietrza,
- niepetne spalanie,

e ograniczenie zuzycia koksu,

e zmniejszenie przepatéw i niedopatéw kamienia
wapiennego,

e ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.

Znajomos¢ parametréw gazu — przede wszystkim

dwutlenku wegla (bo to on bierze udziat w procesie
saturacji) pozwala na bardziej precyzyjne sterowanie
procesem. NajczeSciej proces saturacji | przebiega
w jednym kotle, lecz znane s3 takze uktady ztozone
z dwbch zbiornikéw. W obu przypadkach sterowa-
nie iloscig gazu jest od wartosci pH w korekcie od
ilosci przeptywajacego soku. Zmiana stezenia CO, np.
na skutek niedomkniecia gérnego zamkniecia pieca
wapiennego (dzwonu, lub klapy) powoduje, ze uktad
odpowie z duzym opdznieniem, co ma wptyw na koh-
cowa wartos¢ pH. A od niej zalezy czy nie bedzie kto-
potéw z dekantacja soku i filtracjg osadéw — gestwy
| (zbyt wysokie koficowe pH) z jednej strony, badZz
pogorszenia sie efektu oczyszczania sokéw (przy prze-
saturowaniu nastepuje desorpcja niecukréw zaadsor-
bowanych na osadzie weglanu wapnia). Dla Il satu-
racji, ktérej zadaniem jest pozostawienie minimalnej
ilosci rozpuszczalnych soli wapniowych w soku, odej-
Scie od optymalnego punktu pH (odpowiadajace al-
kalicznoci optymalnej) powoduje ich wzrost, czego
nastepstwem jest zarastanie powierzchni grzejnych
ogrzewaczy i aparatéw stacji wyparnej oraz pogor-
szenie jakosci otrzymywanego cukru (wzrost popiotu
i metnosci). Jak wida¢, znajomos¢ sktadu gazu satu-
racyjnego pozwala na optymalizacje procesu oczysz-
czania soku, ktéry bezposrednio wptywa na jakosé
procesu krystalizacji cukru (do systeméw sterowania
mozna wprowadzi¢ korekte, szczegdlnie przy regula-
cji w proporcji od przeptywu).

Dlaczego tak wazne jest prowadzenie Satura-

¢ji |i Saturacji ll:

» Wtasciwa ilos¢ dostarczanego dwutlenku wegla
w procesie karbonatacji wptywa bezposrednio na
jakosé produkowanego cukru, redukuje:

— metnos¢,
— zawartos¢ soli wapniowych,
— zawartos¢ soli substancji nierozpuszczalnych.

e Redukcja zarastania powierzchni aparatéw stacji
wyparnej — ograniczenie zuzycia energii cieplnej.

akademia automatyki

PO CO ANALIZOWAC GAZ SATURACYJNY?
Znajomos¢ jakosci gazu saturacyjnego jest waz-
na ze wzgledu na poprawne prowadzenie pieca

i procesu karbonatacji (saturacji) | i Il. Optymalna

zawartos¢ dwutlenku wegla w gazie saturacyjnym

umozliwia prowadzenie procesu saturacji bez za-
ktécen (intensywne pienienie sie soku w przypadku
niskiej — ok. 25% zawartosci CO,).

* Zawartos¢ CO, (35-38%) - ciaggly pomiar zawar-
tosci dwutlenku wegla decyduje o prawidtowym
monitorowaniu pracy pieca wapiennego.

e Zawartos¢ CO (0,8-1,2%) — pomiar i rejestracja
obrazuje poziom wspétczynnika nadmiaru powie-
trza przy spalaniu koksu oraz daje peten obraz
spalania koksu.

* Zawartos¢ O, (1,5 — 2,0%) - jest wskaznikiem
szczelnoSci pieca w gornej jego czesci oraz catej
instalacji odbioru gazu z pieca. Tlen (jego ilos¢)
decyduje o poprawnosci procesu spalania koksu.

Brak ciaggtego pomiaru ww. gazéw nie daje ob-
studze mozliwosci szybkiej reakcji na zaktécenia

w pracy pieca. Wiele zaktéceri udatoby sie wcze-

sniej wyeliminowa¢, a ich skutki ztagodzi¢, dzieki

znajomosci parametréw gazu. Oczywistym jest bo-
wiem fakt, ze prowadzenie procesu technologicz-
nego o wysokim natezeniu przerobowym wymaga
stabilnej zawartosci gazu saturacyjnego, szybkiego
reagowania i eliminowania zaktécen u Zrédta (lub
jeszcze z pewnym wyprzedzeniem).

Co niemniej wazne, brak ciggtego analizatora gazu

i opieranie sie na wybidrczych (raz na zmiane) anali-

zach gazu saturacyjnego (np. za pomocg aparatu Orsa-

ta), nie zapewnia pewnosci ruchowej pieca, poprawnej
pracy wapniarni jako catosci i stacji oczyszczania soku.

ANALIZA ONLINE = JAKOSC + 0SZCZEDNOSC

Ogélnie rzecz ujmujac, analiza sktadu gazu i po-
prawna interpretacja zmierzonych wartosci umoz-
liwia uzyskanie produktu finalnego o wysokiej
jakosci, przy obnizeniu kosztéw surowcéw i eksplo-
atacji. Poprawne prowadzenie pieca wapiennego po-
zwala na zmniejszenie ilosci zuzywanego kamienia
wapiennego, koksu i energii elektrycznej. Wtasciwa
ilos¢ dostarczanego dwutlenku wegla do procesu
karbonatacji (saturacji | i I1), wptywa na jakosé pro-
dukowanego cukru — redukuje jego metnos¢, zawar-
tos¢ soli wapniowych i substancji nierozpuszczal-
nych. Dodatkowo minimalizowane jest zarastanie
powierzchni grzejnej aparatéw stacji wyparnej, co
ma bezposredni wptyw na zuzycie energii cieplnej.

Jak widzimy, analiza sktadu gazu saturacyjnego
ma niezwykle istotny wptyw na caty proces produk-
cji cukru, w szczegélnosci na procesy saturacji | i Il.
Do analizy stosowane sg specjalistyczne uktady po-
miarowe zbudowane przede wszystkim z analiza-
toréw CO,/CO , analizatoréw O, i drogi gazowe;.
Takie uktady pracuja juz w polskich cukrowniach,
a szczegbty jednego z wdrozeh zostang opisane
w kolejnym numerze ,,Pod kontrolg”, ktérego wyda-
nie planujemy na poczatku przysztego roku.

Maciej Wawrzyszko
W 1986 roku ukonczyt Akademie Gorniczo-Hutniczqg
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Elektryczny, na
kierunku Metrologia. W Introlu pracuje od 2004 roku, obecnie
jest kierownikiem dziatu analiz przemystowych.
Tel: 32 789 00 62
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Przetwornik dwutlenku wegla

dla wymagajacych aplikacji

— T

Yoy
« wymienny modut pomiarowy
» CO2 do 5% stezenia -
* kompensacja zmian temperatufy i cisnienia
* podgrzewany sensor zapobiega kmde:lsgcji
» zakres pracy -40 = 60°C
= dwie fale NDIR o roznych dtugosciach

—— —

-

» wymienny filtr teflonowy
» doskonata ochrona "~
w zanieczyszczonym Srodowisku

= .. I

. | * wyjscie T’!apieciowefprqdowe oraz R5485
P ‘ '\,‘ |* opcja obudowy ze stali nierdzewnej
\| » ztacze M12

“«.

Dzieki podgrzewanemu sensorowi, przetwornik EE872 nadaje sie do pracy w warunkach wysokiej
wilgotnosci, a nawet kondensacji. Klasa ochrony IP65 oraz filtr teflonowy zapewniajg doskonatg ochrone
w zanieczyszczonym srodowisku. Metoda pomiaru oparta o pomiar w podczerwieni za pomocg dwoch
fal o r6znych dtugosciach zapewnia dobrg stabilnos¢ i doktadnosé pomiaru przez dtugi okres uzytkowania.
Przetwornik nadaje sie miedzy innymi do szklarn, pieczarkarni, inkubatoréw, wylegarni, komér biologicz-
nych, obér, ferm drobiu oraz magazynéw owocow i warzyw.
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