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Pomiar przeptywu gazéw w aplikacjach wielkosrednicowych

za pomoca przeptywomierzy termicznych masowych

Drodzy Czytelnicy!

Nowy rok nabiera tempa, my takze nie zwalniamy
zapraszajgc do nowych artykutéw pierwszego w tym
roku numeru ,,Pod kontrolg”.

Ostatni ,,Temat wydania” w 2019 roku traktowat
o sondach radarowych poziomu marki VEGA. Jak to
czesto sie dzieje, nowy rok przynosi ze sobg nowe
propozycje réznych producentéw. Tak zrobita VEGA
ogtaszajac Swiatu zupetnie nowa game urzadzeh
spod znaku ,VEGA 2020”. To bardzo szeroka gama
rozwigzah zaréwno do pomiaréw ciagtych, jak i sy-
gnalizacji poziomu w aplikacjach przemystowych. To
takze nowe czujniki cisnienia z ciekawymi z punktu
widzenia kazdego pomiarowca mozliwoSciami. Arty-
kut szczegdlnie polecany czytelnikom z branzy wod-
no-Sciekowej oraz tych zainteresowanych ekonomicz-
nymi rozwigzaniami marki VEGA.

»Dobra praktyka” nawigzuje réwniez do artyku-
tu z ubiegtego roku, ktéry to przyblizat teoretyczne
podstawy produkgcji cukru. Tym razem jednak autor
skupia sie na praktycznym wykorzystaniu uktadu
do analizy gazu saturacyjnego w prowadzeniu pie-
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ca wapiennego. Nie trzeba wspominaé, ze artykut
dedykowany jest branzy cukrowej, ktéra w wyniku
zmian podatkowych i koniunkturalnych stoi przed
niematymi wyzwaniami zwigzanymi z optymalizacja
produkgji.

Przemystowy pomiar przeptywu gazéw doczekat
sie wielu technik, z ktérych kazda ma swoje wady
i zalety. W rurociggach i kanatach o relatywnie matych
Srednicach pomiar przeptywu jest zadaniem wzgled-
nie mato skomplikowanym. Sprawa komplikuje sie
gdy musimy opomiarowac rurocigg/kanat o Srednicy
DN 300 lub wiekszej. Sa to miedzy innymi instalacje
HVAGC, zasilajgce powietrzem uktady spalania czy in-
stalacje monitorujace emisje. Opomiarowanie takich
aplikacji wymaga indywidualnego podejscia do tema-
tu, wnikliwej analizy warunkéw przeptywu i doboru
optymalnego rozwigzania. Teoretyczne podstawy
i praktyczne wskazéwki realizacji takich przedsie-
wzie€ przytacza autor ,,Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzgdu



Szkolenie w Hydramotion

Pod koniec 2019 roku nasi przedstawiciele odbyli szkolenie
w angielskiej siedzibie nowego partnera, firmy Hydramotion - pro-
ducenta przemystowych wiskozymetréw do zastosowan w wielu
branzach przemystu. Podczas szkolenia nasi inzynierowie, oprécz
omoéwienia warunkéw wspbétpracy, poznali techniczne niuanse
technologii pomiaru wykorzystywanej w urzadzeniach Hydramo-
tion. ZwiedziliSmy takze zaktad produkcyjny poznajac caty proces
produkgji i rygorystycznej kontroli jakosci lepkoSciomierzy.

aktualnosci
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Po raz kolejny Introl Perta Gospodarki

Z satysfakcjg informujemy o przyznaniu kolejny raz z rzedu
Grupie INTROL tytutu ,Perty Polskiej Gospodarki”. Tytut ten przyzna-
ny zostat nam w ramach rankingu organizowanego przez redakcje
magazynu ,,Polish Market” oraz SGH w Warszawie. Grupie INTROL
zostata wyrézniona w kategorii ,,Perty duze” za konsekwentng reali-
zacje polityki i strategii oraz pozycje lidera wiréd najbardziej efek-
tywnych i dynamicznych przedsiebiorstw w Polsce.

PERLY POLSKIE]
o GOSPODARK]

CERTYFIKAT

Redakcfie Magazynu Polish Marker
oraz faklad Wepomagania | Analizy Decuzii
Szkoly Glowney Hondlowej w Woerszawie
potwierdzafy, 2e firma

GRUPA INTROL

wyrdiiniona jes certufikalem
wr rankingu polskich preedsigbiorstw § uzvskoba ool

PERLA POLSKIE! GOSPODARKI
w kalegori PERLY DUZE

za konsokwenmg realizachy polingki  srategili preedepbiorstioa
s pasiichy ldera wdrdd nafbardsief dumomicznpeh
1 maghar dzief efekiyenpch preedsiphioruru w Pofsce

1 L% )
Krystyna Woimlak-Treosek

“u g Py

pred. Tomase Seapine

Progey Faragde Sainks Gk [andives o Wirszsei
Mekidtere N ol Aisikort Kicwmrriil Mook i I g S Pialuksrj Composdarkd

-'...'l
&

Waarsziwa, grudzies 0§

Rozpoczynamy sezon szkoleniowy

Serdecznie zapraszamy do udziatu w szkoleniach z cyklu ,,Aka-
demia Automatyki” w 2020 roku. Ze wzgledu na duzg popularnosé
szkolen, na ten rok zaplanowalismy ich az 6 — rozpoczynamy w lu-
tym, a koficzymy w grudniu. Szkolenia w sposéb kompleksowy
prezentujg podstawy teoretyczne i praktyczne wskazéwki dotyczg-
ce najbardziej powszechnych pomiaréw przemystowych: przepty-
wu, ciSnienia, poziomu, gestosci, barwy i metnosci oraz wilgotno-
Sci. W programie uczestnicy znajda takze warsztaty z konfiguracji
sond pomiarowych. Szczegétowe informacje na naszej stronie
www.introl.pl w zaktadce Szkolenia.

Mobilny asystent do rehabilitacji

po udarach dla szpitala

Oddziat neurologii z pododdziatem udarowym w Szpitalu im.
Tytusa Chatubifiskiego w Ostrowie Wielkopolskim wzbogacit sie
o specjalistyczny sprzet rehabilitacyjny — pionizator i ,zmecha-
nizowany chodzik” Mobility Assist. Specjalistyczny chodzik to
amerykanska nowos¢ na rynku sprzetu rehabilitacyjnego i stu-
zy do wspomagania wstawania, siadania i chodzenia pacjentéw,
zapewniajac ich catkowite bezpieczenstwo. Mobility Assist zo-
stat oficjalnie przekazany Szpitalowi 9 stycznia tego roku przez
prezesa sp6tki INTROL PRO-ZAP. Mamy nadzieje, ze dzieki temu
sprzetowi pacjenci po udarach beda mogli rozpocza¢ rehabilitacje
znacznie wczesniej, co pozwoli im na szybszy powrdt do zdrowia
i sprawnosci fizycznej.

Akoolemia AIPIA 2020
26-28 queaa
25-23 marea
22-24 Laietnia
=23 pazolsiernika
18-20 listepacla
Ooy-Ht _Ijruo!nia
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@@ temat wydania

VEGA 2020

0d 1 stycznia 2020 firma VEGA Grieshaber KG, lider na rynku technologicznych pomiaréw poziomu, rozszerzyta
swojq oferte o nowq serie urzqdzen nazwanych VEGA 2020. Jest to pakiet urzgdzen zawierajqcy sondy radarowe
dedykowane gospodarce wodno-sciekowej oraz przetworniki ciSnienia i pojemnosciowe sygnalizatory poziomu
dedykowane gtéwnie przemystowi spozywczemu i farmaceutycznemu. Dzieki nowym, bardziej ekonomicznym
rozwigzaniom, nowoczesne, bardziej precyzyjne i niezawodne techniki pomiarowe majq szanse zagosci¢ w aplika-
¢jach bardzo wrazliwych na cene.

Sondy kompaktowe

z dostepnym prze-
dziatem elektroniki do
podtqgczenia przewodoéw

Sondy kompaktowe
z fabrycznie podtgczo-
nym przewodem

4 Pod/

RADAR IS THE BETTER ULTRASONIC, CZYLI
RADAR JEST LEPSZY OD ULTRAD2WIEKU

Nowa era radarowego pomiaru poziomu rozpo-
czeta sie kilka lat temu, kiedy na rynek wprowadzo-
no sondy VEGAPULS oparte na technologii 80 GHz.
Dzieki duzemu skupieniu kata wiagzki radar praktycz-
nie eliminuje sygnaty zaktécajace generowane przez
fatszywe echa, dzieki czemu pomiar poziomu staje
sie znacznie tatwiejszy i bar-
dziej niezawodny. Wiele za-
dan pomiarowych, trudnych
dla sond ultradzwiekowych
staje sie obecnie standardo-
wa praktyka w technologii
radarowej.

VEGA wprowadzajac do
swojej oferty nowga, kompak-
towg serie urzadzen radaro-
wych 80 GHz - VEGAPULS
serii 10, 20 i 30 myslata
gtéwnie o aplikacjach wod-
no-sciekowych oraz innych
prostych i mato wymagaja-
cych aplikacjach we wszyst-
kich gateziach przemystu.
Specjalnie w tym celu firma

VEGAPULS 11

kofAcowym jest niewielka gabarytowo, kompakto-
wa i wszechstronna sonda radarowa. Niskie zuzycie
energii i krétki, nieprzekraczajacy 10 s czas rozru-
chu to cechy bardzo istotne w aplikacjach mierza-
cych poziom rzek oraz innych zbiornikéw wodnych.
W takich przypadkach sondy najczesciej zasilane sg
z baterii akumulatoréw dotadowywanych ogniwem
fotowoltaicznym. Uruchamiaja sie kilka razy w ciggu

<
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VEGAPULS 21 VEGAPULS 31

VEGA zaprojektowata nowy Zakres pomiarowy 8m 15m 15m
modut m'k'tOfa.lOWy'_ ktory Doktadnosé +5 mm +2 mm +2 mm
charakteryzuje sie wyjatkowo —

X . . P Sygnat wyjsciowy 4...20 mA 4..20 mA/HART 4 ..20 mA/HART
matymi rozmiarami, krétkim
czasem rozruchu i niskim Temperatura medium -40 ... +60°C -40 ... +80°C -40 ... +80°C
zuzyciem energii. Efektem

==

VEGAPULS C 11 VEGAPULS C 21 VEGAPULS C 22 VEGAPULS C 23
Zakres pomiarowy 8m 15m 15m 30m
Doktadnos¢ +5 mm +2 mm +2 mm 2 mm
Sygnat 4. 20 mA 4 ... 20 mA/HART 4 ... 20 mA/HART 4 ... 20 mA/HART
wyjsciowy Modbus, SDI-12 Modbus, SDI-12 Modbus, SDI-12

Temperatura medium -40 ... +60°C

luty, 172020

-40 ... +80°C

-40 ... +80°C -40 ... +80°C



doby, wykonuja pomiar, przesytaja informacje o sta-
nie poziomu wody za pomoca komunikacji bezprze-
wodowej i przechodza w stan uspienia.

SOLIDNY, NIEZAWODNY | ODPORNY
NA WARUNKI ATMOSFERYCZNE

Nowe sondy VEGAPULS s3 idealne do pomiaru
poziomu cieczy. Mozna réwniez zastosowac je do
pomiaru poziomu materiatow sypkich w prostych
i niewymagajacych aplikacjach dla niewielkich za-
kreséw pomiarowych. Nalezy jednak pamietaé, ze
pomiar poziomu materiatéw sypkich jest trudniejszy
niz pomiar poziomu cieczy. Na materiatach sypkich
duzo lepiej radza sobie sondy z wiekszymi antena-
mi, gwarantujacymi znacznie wiekszy ,uzysk” sy-
gnatu odbitego od powierzchni materiatu.

Nowe sondy s3a dostepne zarbwno w wersji
kompaktowej posiadajacej dostepny przedziat elek-
troniki z zaciskami do podtaczenia przewodéw, jak
i w wersji z fabrycznie podtaczonym przewodem.
Sondy z fabrycznie podtaczonym przewodem wy-
rézniaja sie wyzsza szczelnoscig wynoszaca IP66/
IP68 (3 bar). Sondy charakteryzuja sie doktadnym
i powtarzalnym pomiarem poziomu, nieczutym na
zaktécenia zewnetrzne takie jak: zmiany temperatu-
ry otoczenia i temperatury medium, zaparowanie,
kondensacja i oblepienie anteny.

tatwa konfiguracja

Szczelna obudowa

Duzy wyswietlacz

Seria nowych sond radarowych VEGAPULS to
urzadzenia kompaktowe mogace wspétpracowac
bezposrednio z systemem PLC, po podtaczeniu do
wejscia analogowego sterownika. Moga réwniez
spetnia funkcje peryferyjnych pomiaréw lokalnych.
W tym celu bardzo przydatnymi sg nowe , kontrole-
ry” — urzadzenia zasilajaco-wyswietlajgce VEGAMET
serii 840 oraz 860. S3 one wyposazone w duzy wy-
Swietlacz graficzny, ktérego mozna uzy¢ do wizuali-
zacji wszystkich zmierzonych wartosci. Kontrolery
VEGAMET zostaty réwniez specjalnie zaprojektowa-
ne, aby spetni¢ wymagania branzy wodno-Sciekowej.
Umozliwiajg prosta implementacje sterowania pom-
pa, pomiaru przeptywu w kanatach otwartych i za-
bezpieczenia przed przepetnieniem zgodnie z WHG.
VEGAMET-y dzieki odpornej na warunki atmosferycz-
ne obudowie sg przeznaczone do pracy na zewnatrz.

PROSTA, BEZPRZEWODOWA KONFIGURACJA

Zaréwno sondy radarowe VEGAPULS jak i kon-
trolery VEGAMET moga by¢ konfigurowane za pomo-
ca komunikacji bezprzewodowej Bluetooth. Mozemy
tego dokonac uzywajac darmowe;j aplikacji VEGATO-
OLS zainstalowanej na smartfonie lub tablecie. Moz-

@
' ' '.ﬂ

Optymalny dla gospodarki
wodno-sciekowej

liwosé bezprzewodowe] konfiguracji sprawdza sie
szczegblnie w trudnych warunkach lub w obszarach
niebezpiecznych.

Nowa seria sond radarowych VEGAPULS oferuje
wiele zalet w pordwnaniu z obecnymi technologiami
pomiaru poziomu za pomocg ultradzwiekéw. Dzieki
wiekszej niezawodnosci we wszystkich warunkach,
wytrzymatosci, prostej obstudze i wreszcie niskiej
cenie jest to oczywisty wybér dla nowoczesnych za-
stosowan w branzy wodno-5ciekowej.

0D APLIKACJI PROSTYCH DO ZtOZONYCH

VEGA uzupetnita takze oferte urzadzen do apli-
kacji higienicznych o nowe czujniki ciSnienia i po-
jemnosciowe sygnalizatory poziomu.

Szczegblne wyzwania, przed ktérymi stoi prze-
myst spozywczy i farmaceutyczny wynikaja z du-
zej réznorodnosci wystepujacych tam procesow.
Sukces zalezy od niezawodnosci i powtarzalnosci
proceséw produkcyjnych, niezaleznie od tego czy
chodzi o mieszanie, napetnianie, odparowywanie
czy czyszczenie CIP lub SIP. Wspomniane trudnosci
sprawiaja, ze waznym jest aby prowadzacy proces
mogli w petni polegaé na urzadzeniach pomiaro-
wych zastosowanych w swoim zaktadzie. Sondy
poziomu i czujniki ciSnienia firmy VEGA ciesza sie
dobra opinig wsrdéd uzytkownikéw, na ktéra za-
pracowaty dzieki swojej niezawodnosci
i dtugowiecznosci. tatwe w aplikacji,
wytrzymate nawet w ekstremalnych wa-
runkach, spetniajgce wymagania formal-
ne, zapewniaja pewny i stabilny pomiar
gwarantujacy wysoka jakos¢ produkcji.

KOMPLETNY DOSTAWCA POZIOMU
| CISNIENIA

Nowymi urzgdzeniami w ofercie firmy
VEGA sg réwniez czujniki ciSnienia VEGA-
BAR serii 10, 20 i 30 oraz pojemnoscio-
we sygnalizatory VEGAPOINT serii 10, 20
i 30. Urzadzenia te dowodza, ze automa-
tyzacja procesu moze by¢ jednoczesnie
prosta i wysoce wydajna bez uszczerb-
ku dla niezawodnosci, higieny lub doktadnosci. Ich
uniwersalny higieniczny system adapteréw zapew-
nia elastycznos¢ niezbedna do utrzymania niskiego
naktadu instalacji i kosztéw magazynowania czesci.
Adaptery i ztagcza procesowe mozna dobiera¢ w za-
leznosci od potrzeb i dostosowywaé do poszczeg6l-
nych wymaganh.

Wsrdd czujnikéw cisnienia uzytkownicy maja
do dyspozycji najprostsze konstrukcje VEGABAR 18
z celg ceramiczng oraz VEGABAR 19 z celg metalo-
wa i wyjsciem 4 ... 20 mA. Nastepnie otwiera sie se-
ria 20 z VEGABAR 28 posiadajacym cele ceramicz-
na i VEGABAR 29 wyposazonym w cele metalowa.
Sygnatami wyjsciowymi dla serii 20 sg 4 ... 20 mA,
wyjscie tranzystorowe oraz komunikacja 10-Link.
Seria 30, a wiec VEGABAR 38 z ceramikg i VEGA-
BAR 39 z cela metalowa jest bogatsza od serii 20
o wbudowany wyswietlacz. Wyswietlacz stuzy do
konfiguracji urzadzenia za pomocg dostepnych
klawiszy, wyswietlania wartosci zmierzonej oraz
optycznej sygnalizacji zmiany wyjscia tranzysto-
rowego poprzez zmiang koloru ringu na obwodzie
wyswietlacza. Czujniki serii 20 i 30 dostepne s3
takze w wersji z ATEX.

luty, 1/2020
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Kontroler
VEGAMET 841
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Nowe czujniki cisnienia

6

i sygnalizatory
poziomu

PodKondol3

|
i
i
VEGABAR
seria 10

VEGABAR

seria 20 seria 30

Sygnalizatory pojemnosciowe VEGAPOINT do-
stepne sg rowniez w kilku wersjach. Podstawowy
sygnalizator VEGAPOINT 11 stuzy do sygnalizacji po-
ziomu cieczy na bazie wody. Ten najprostszy sygnali-
zator nie posiada mozliwosci jakiejkolwiek regulacji
czutosci. Sygnalizatory VEGAPOINT 21 i 23 prze-
znaczone sg réwniez do sygnalizacji poziomu cie-
czy. W tym przypadku istnieje mozliwos¢ regulacji
czutosci, a VEGAPOINT 23 mozna zaméwié¢ w wersji
wydtuzonej do 1 m. Dla catej serii 20 dostepny jest
ATEX. VEGAPOINT 31 zostat natomiast zaprojekto-
wany do sygnalizacji poziomu lekkich materiatow
sypkich. Posiada on réwniez mozliwos¢ regulacji
czutosci i dostepny jest w wersji z ATEX. Wszyst-
kie z wymienionych sygnalizatoréw wyposazone s3
w wyjscia tranzystorowe.

Nowoscig jest réwniez modyfikacja najprost-
szego i najtanszego wibracyjnego sygnalizatora
poziomu VEGASWING serii 50. Znany nam VEGA-
SWING 51, jedyny do tej pory sygnalizator serii 50
zyskat towarzystwo — VEGASWING 53 posiadajacy
bardzo przydatng wtasciwosé — mozna go zaméwic
w wersji wydtuzonej do 1000 mm.

UNIWERSALNA KOMUNIKACJA PRZEZ 10-LINK

Nowa seria urzadzen VEGABAR i VEGAPOINT
posiada standardowy protokét komunikacji 10-Link.
Oznacza to, ze urzadzenia majg znormalizowang
platforme komunikacyjna, ktéra umozliwia transfer
danych i prosta integracje systemu.

KOMUNIKACJA ZA POMOCA BLUETOOTH

Z nowymi urzadzeniami mozna tatwo komuniko-
wac sie po Bluetooth za pomocg smartfona lub ta-
bletu. Jest to szczegblnie przydatne w Srodowiskach
takich jak ,czyste pomieszcze-
nia”, do ktérych fizyczny dostep
wigze si¢ z pewnymi utrudnie-
niami.

Zaréwno czujniki VEGABAR
jak i sygnalizatory VEGAPOINT
stanowiag krok milowy dla firmy
VEGA. Uzytkownicy otrzymuja nie
tylko caty zakres urzadzen po-
miaru poziomu i ci$nienia od jed-

luty, 172020

Stawomir Wasowicz

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Slgskiej
o specjalnosci Automatyka ( Metrologia Elektryczna.
W Introlu pracuje od 2006 roku, obecnie na stanowisku
kierownika dziatu pomiaru poziomu. Do jego podstawo-
wych zadan nalezy koordynacja projektéw zwigzanych
z wdrazaniem nowoczesnych rozwigzan pomiarowych
na obiektach przemystowych.

L L]

i

VEGABAR VEGASWING VEGAPOINT VEGAPOINT

seria 50 seria 10 seria 20/30

nego producenta, ale takze urzadzenia zoptymalizo-
wane pod wzgledem higienicznym. Zaprojektowano
je tak, aby byty wyjatkowo tatwe w instalacji dzieki
potaczeniu niezawodnosci, elastycznosci i doktad-
nosci. Swietnie sprawdzaja sie zatem w aplikacjach
i procesach farmaceutycznych oraz m.in. w branzy

spozywczej.

ODPOWIEDZ NA ZAPOTRZEBOWANIE RYNKU

Urzadzenia VEGA 2020 to niewatpliwie odpo-
wiedZ niemieckiego producenta na zapotrzebowa-
nie uzytkownikéw w branzach, w ktérych niska cena
jest podstawowym wymogiem inwestycyjnym oraz
w miejscach, w ktérych wzgledy higieniczne i ta-
twos¢ obstugi odgrywaja kluczowg role. Redukcja
ceny urzadzenia daje wiec mozliwo$¢ zastosowa-
nia znacznie skuteczniejszego pomiaru radarowego
w branzy wodno-Sciekowej oraz mniej wymagaja-
cych aplikacji w innych gateziach przemystu. Na-
lezy jednak zwréci¢ uwage, ze VEGA 2020 to nie
sg urzadzenia dla wszystkich. Wiele proceséw czy
aplikacji wymaga bowiem bardziej zaawansowa-
nych technicznie urzadzeh pomiarowych. Wiekszy
zakres pomiarowy, odpornos¢ chemiczna, wysoka
temperatura procesu, odpornos¢ mechaniczna czy
niezawodnos¢ w trudnych warunkach sg cechami
weryfikujagcymi wtasciwy dobér urzadzen. Zgodnie
ze starg zasada — nie ma ztych urzadzeh pomia-
rowych, sg tylko urzadzenia niewtasciwie dobrane
do danej aplikacji. Dzieki dtugoletniemu doswiad-
czeniu w aplikacjach pomiaru i sygnalizacji pozio-
mu jesteSmy w stanie dobrac i poleci¢ wtasciwa
konfiguracje urzadzenia, tak aby, uzytkownik mogt
pewnie i niezawodnie stosowac nasze sondy przez
dtugie lata.

tel. 32789 00 21
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Uktad analizatora gazu saturacyjnego do prowadzenia
pieca wapiennego i sterowania procesem produkcji cukru

W numerze 4/2019,,Pod Kontrolg” przyblizylismy proces produkcji cukru w aspekcie praktycznego stosowania ana-
lizy gazu saturacyjnego. Tym razem skupimy sie wybranych szczegétach technicznych praktycznej realizacji uktadu

pomiarowego.

PRZYPOMNIMY

Gaz saturacyjny jest mieszanka
dwutlenku wegla CO,, tlenku wegla

Zrédilo pramieni IR

Przednia komora rozpredna

Wit gazu 4

} P

L ] ==

CO, tlenu O,, azotu N, pary wodnej
oraz zanieczyszczen powstatych pod-
czas pracy pieca wapiennego. Tem-

Tylna komora

! —Ht— mzpretna
i
\'\ | — Detektor

\ -

peratura rozpatrywanej mieszaniny
waha sie w zaleznosci od punktu
instalacji Przyktadowy, orientacyjny Sl

sktad gazu saturacyjnego to dwu-
tlenek wegla CO, 30 ... 40%, tlenku
wegla CO 0,8 ...2%, tlenu O,, 2 ...3%,

\ e
I\. Czujnik przephywu
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Presrywacz
Preedwrmacniacs

azotu N, 50 ...55%, catos¢ dopetnio-
na parg wodna.

Widwietlacz —

lednostka

Wiasciwa interpretacja wynikéw
analizy sktadu gazu umozliwia uzyska-
nie produktu finalnego o wysokiej ja-
kosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw surowcéw
i eksploatacji. Poprawne prowadzenie pieca wapienne-
go pozwala na zmniejszenie ilosci zuzywanego kamie-
nia wapiennego, koksu i energii elektrycznej. Wtasciwa
ilo3¢ dostarczanego dwutlenku wegla do procesu kar-
bonatacji (saturacji | i 1) wptywa natomiast na jakos¢
produkowanego cukru. Analiza sktadu gazu jest wiec
niezwykle pozyteczna dla optymalizacji procesu pro-
dukgji cukru. Realizuje sie jg za pomoca indywidualnie
projektowanych i dobieranych uktadéw pomiarowych
opartych na kilku podstawowych elementach.

PRZYKEAD REALIZAC)I

Opisywana aplikacja obejmuje wykonanie eks-
trakcyjnego systemu do prowadzenia ciggtego po-
miaru stezenia tlenku wegla, dwutlenku wegla,
w gazie saturacyjnym metoda NDIR oraz tlenu za
pomoca przetwornika cyrkonowego lub paramagne-
tycznego.

Pierwszym elementem uktadu pomiarowego jest
analizator CO,, CO, pracujgcy w podczerwieni pro-
dukcji FUJI Japan, typ ZPA. Do realizacji zadania uzy-
to najprostszego z serii analizatoréw NDIR produko-
wanych przez japonska firme FUJI. Zasade dziatania
urzadzenia opisuje prawo Lamberta-Beera, zgodnie
z ktérym absorbancja A jest wprost proporcjonalna
do stezenia c i grubosci warstwy substancji I, przez
ktéra przechodzi promieniowanie:

A=k*c*l
gdzie k — wspotczynnik absorpcji

Pomimo wzglednej (w odniesieniu do in-
nych modeli) prostoty konstrukgji, analizator
ZPA oferuje bardzo dobre wtasnosci metro-
logiczne:

e powtarzalnos¢: +0,5% zakresu,

e liniowos¢: 1% zakresu,

e dryft zera: +2% zakresu/tydzien dla zakre-
sOw mniejszych niz 500 ppm,

Wijdcie

abliczenkowa

o dryft zakresu: +2% zakresu/tydzief,

* czas odpowiedzi (dla 90% wartosci zakresu):
— czas odpowiedzi elektrycznej: 1 do 15 sekund,
— catkowity czas odpowiedzi z uwzglednieniem

czasu wymiany prébki: 10 do 30 sekund.
Analizator ZPA oferuje wysoka czutos¢ gwaranto-

wang przez konstrukcje czujnika masowego przepty-

wu, tatwos¢ obstugi uzyskana dzieki zastosowaniu

duzego i czytelnego wyswietlacza oraz caty szereg

zaawansowanych funkcji utatwiajacych tworzenie

ztozonych systeméw pomiarowych. Analizator moze

sterowal procesem automatycznej kalibracji uru-

chamianej w odniesieniu do zegara czasu rzeczywi-

stego. Mozliwe jest korygowanie zmierzonych war-

tosci w odniesieniu do cisnienia atmosferycznego.

Szereg wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych utatwia

budowe uktadéw pomiarowych o wysokim stopniu

zaawansowania funkcjonalnego, bez koniecznosci

stosowania sterownikéw PLC. Przyktadowo:

¢ wyjscie komunikacyjne szeregowe RS485 z proto-
kotem MODBUS,

¢ wyjécia analogowe, prgdowe 4 ...20 mA dla zmie-
rzonej wartosci chwilowej stezen,

e wyjscia dwustanowe do sygnalizacji przekrocze-
nia wartosci progowych,

¢ wyjscia sygnalizacji btedu urzadzenia i btedu kali-
bracji,

¢ wejscie zmiany zakresu pomiarowego,

e wejécia wyzwalania automatycznej kalibracji zera
i zakresu.
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Schemat obrazujgcy
zasade dziatania ana-
lizatora NDIR typu ZPA.
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Analizator NDIR
produkcji FUJI Japonia,
typ ZPA
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Szafa analizator ze
stacjq gazéw
wzorcowych
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Tabela 1.

Zakresy pomiarowe
mierzonych sktadnikow
gazowych

| 2
Schemat drogi gazowej
do analizatora ZPA

>

Sonda ekstrakcyjna
z uktadem
umozliwiajgcym
demontaz pod
cisnieniem

8 PodKoné{olﬁ

Analizator moze stuzyé do pomiaru maksymalnie
5 sktadnikéw gazowych.

(@ Przeplywomierz

. Zakres Zakres . .
Substancja .. Rodzaj pomiaru
minimalny maksymalny
NO 0-200ppm 0O -5000ppm NDIR
S0, 0-200ppm  0-10% NDIR
co 0-100ppm  0-100% NDIR
co, 0-100ppm  0—100% NDIR
CH, 0-500ppm  0-100% NDIR
@ _ ome ogniwo

5 DS DS e elektrochemiczne
o 0-5%  0-100% cela

2 paramagnetyczna
o 0-5% 0—25% zewnetrzny

z modut cyrkonowy

3 [ Elektrozawsr
Filer
@ pylowy (@ Pompa
—
pféﬁf (6] (@) Zawor
() L3

atmaosferyczne =4

I @ Odwadniacz

- TpUStowy

defn;vadzenie skroplin

Drugim analizatorem w uktadzie jest analizator
stezenia O, produkcji FUJI Japan typ ZFK7. Przetwor-
nik ZFK7 pracuje w oparciu o cyrkonowg cele pomia-
rowa, wspbtpracuje bezposrednio z analizatorem
ZPA, a odczyt zmierzonej wartosci dostepny jest na
ekranie analizatora ZPA.

Trzecim elementem uktadu sg droga gazowa oraz
szafa zawierajaca uktad kondycjonowania prébki. Dro-
ga gazowa zapewnia pobdr, transport i przygotowania
probki przed wprowadzeniem do analizatora. Prébka
na wejsciu analizatora jest odpylona, schtodzona do
temperatury 5°C i osuszona. Tak przygotowana prébka
gazowa trafia do komory pomiarowej w analizatorze.
Zrealizowany uktad analizy gazu saturacyjnego sktada sie
z uktadu poboru i transportu prébki oraz kondycjonera
i analizatora zainstalowanych w dedykowanej szafie.

Szafa zawierajgca uktad kondycjonowania
i analizator wyposazona jest w typowy osprzet
elektryczny, niezbedny do poprawnej i bezpiecznej
pracy urzadzeh, w tym termostat i panel wentyla-
cyjny. Wszystkie sygnaty wyjSciowe dostepne sa na
listwach przytaczeniowych.

Opisywany uktad pomiarowy zapewnia pewng
i stabilng prace niezaleznie od zawartosci wilgoci
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w gazach mierzonych. Zabudowany uktad wstepne-
go usuwania skroplin i innych substancji wytracaja-
cych sie z prébki badanej po jej ochtodzeniu, zde-
cydowanie utatwia obstuge. Utrzymanie wysokiej
temperatury prébki od punktu pobrania do miejsca
doprowadzenia do uktadu kondycjonowania powo-
duje, iz nie wystepuje zjawisko wytragcania sie sub-
stancji smolistych. Po wprowadzeniu do szafy, préb-
ka schtadzana jest w uktadzie wstepnego usuwania
skroplin. Separator skroplin mozna czysci¢ za pomo-
ca typowych detergentéw. Wymiennik w chtodnicy
przystosowany jest do prostego demontazu i czysz-
czenia w analogiczny sposéb. Wbudowane w anali-
zator funkcje uzytkowe pozwalajg na uproszczenie
systemu pomiarowego. Mechanizmy wykrywania
przekroczer zadanych wartosci progowych umozli-
wiajg wykorzystanie urzadzenia w uktadach zabez-
pieczenia pracy ciggdéw technologicznych.

PODSUMOWANIE

Prezentowany uktad analizy gazu saturacyjnego
spetnit poktadane w nim oczekiwania. Obserwacja
stezenia tlenu w gazie saturacyjnym pozwolita na
wykrycie i zdiagnozowanie awarii dzwonu w piecu
wapiennym. Ciggta kontrola warunkéw spalania,
a w szczegblnosci stezenia tlenku wegla, zaowoco-
wata oszczednosciami w zuzyciu paliwa. Juz tylko te
dwa efekty pozwalaja na stwierdzenie, iz instalacja
analizatora gazu okazata sie potrzebna i optacalna.

Maciej Wawrzyszko

W 1986 roku ukonczyt Akademie Gorniczo-Hutniczq

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



Pomiar przeptywu gazow w aplikacjach wielkosrednicowych
za pomoca przeptywomierzy termicznych masowych

Kanaty lub rurociggi o duzych Srednicach spotyka sie w wielu gateziach przemystu. Sq to gtéwnie instalacje zasi-
lajgce powietrzem uktady spalania, odprowadzajqgce spaliny, monitorujgce emisje, wentylacyjne i klimatyzacyjne
(HVAC). Ze wzgledu na duze wymiary oraz lokalizacje opomiarowanie kazdej takiej aplikacji to unikatowe przed-
siewziecie wymagajace wziecia pod uwage wielu czynnikéw. Wsréd nich najbardziej powszechne sq ograniczone
odcinki proste, trudny dostep do miejsca pomiaru, koniecznosé¢ poprowadzenia dtugich drég kablowych, narazenie
urzqdzer pomiarowych na zmienne warunki atmosferyczne, ,,trudne” parametry gazéw.

DYSPERSJA TERMICZNA

Na poczatek krétkie przypomnienie na czym po-
lega zjawisko dyspersji termicznej, ktoére stanowi
podstawe dziatania przeptywomierzy termicznych
masowych.

Uktad pomiarowy sktada sie z dwdch rezystan-
cyjnych czujnikéw temperatury RTD: aktywnego
i pasywnego. Pasywny mierzy temperature medium,
natomiast aktywny jest podgrzewany o kilka stop-
ni w stosunku do temperatury referencyjnej. Wraz
ze zwiekszeniem przeptywu réznica temperatur
pomiedzy czujnikami maleje. Przetwornik urzadze-
nia przelicza aktualng réznice temperatur na sygnat
wyjsciowy.

PROFIL PRZEPLtYWU

Istotnym zagadnieniem, na ktére nalezy zwré-
ci¢ uwage przy pomiarze przeptywu w rurociggach
o duzych Srednicach (czyli DN 300 lub wiecej) jest
profil przeptywu. Z w petni uksztattowanym profi-
lem przeptywu mamy do czynienia, kiedy dostepny
jest wystarczajaco dtugi odcinek prosty, bez zad-
nych przeszkéd, przed miejscem pomiaru. Dla ruro-
ciggéw mniejszych niz DN 300 w petni rozwiniety
profil przeptywu przyjmuje ksztatt paraboli z mak-
symalng predkoscia przeptywu na jej wierzchotku.
W takim przypadku Srednia predkos¢ przeptywu
rézni sie w znacznym stopniu od predkosci mak-
symalnej.

Dla rurociagédw wiekszych lub réwnych DN 300
parabola ulega sptaszczeniu, przez co réznica mie-

dzy predkoscig maksymalng a Srednig jest mniejsza
niz w przypadku profilu standardowego. Pozwala to
na zastosowanie wielopunktowego pomiaru. Jego
zasada jest bardzo prosta: obliczana jest Srednia
wartos¢ przeptywu z wartodci mierzonych w kaz-
dym punkcie pomiarowym.

N — N —
p P
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Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w osi mie-
rzonego kanatu definiuje norma ISO 10780:1994. Ideg
stojaca za takim sposobem ich umiejscowienia jest po-
dziat przekroju rurociaggu na réwne pola powierzchni.
Dla kanatéw okragtych:

1

14,6 % 6,7 % 4,4 % 33%
2 85,4 % 25,0 % 14,6 % 10,5 %
3 75,0 % 29,6 % 19,4 %
4 93,3 % 70,4 % 323%
5 85,4 % 67,7 %
6 95,6 % 80,6 %
7 89,5 %
8 96,7 %
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Rys. 3

Przyktad rozmiesz-
czenia sond w kanale

okrggtym
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Rys. 4

Przyktad rozmieszcze-
nia sond dla kanatow
prostokqgtnych

4 4
Rys. 5
Model MT100
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Dla kanatéw prostokatnych wazne jest, aby czuj-
nik byt umieszczony w $rodkach wyznaczonych pél.
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Przyktad z rysunku obrazuje rozmieszczenie punktow
pomiarowych dla kanatu o wymiarach 2000x2000 mm.
Przy okreslaniu dtugosci sond, ktére beda stosowa-
ne, nalezy wzigé¢ pod uwage dtugos¢ przytacza. Jest
to szczegblnie istotne w przypadku sond maszto-
wych, poniewaz sg one przygotowywane pod kon-
kretne zastosowanie i nie ma mozliwosci p6zniej-
szej regulacji ich zanurzenia.

ROZWIAZANIE

Firma Fluid Components International, lider
w dziedzinie przeptywomierzy termicznych maso-
wych, posiada w swojej ofercie modele dedykowa-
ne tylko pomiarom wielopunktowym: MT100 oraz
ST102A. Zacznijmy od oméwienia tego pierwszego.

Model MT100 wystepuje w dwéch odmianach:
MT100M (tzw. masztowa — kilka czujnikéw pomia-
rowych znajduje sie na jednej sondzie) oraz MT100S
(na kazdy punkt pomiarowy przypada osobna son-
da). Uktad pomiarowy moze zawiera¢ od dwéch do
osmiu punktéw, w zaleznosci od wymaganh aplikacji
oraz klienta. Wraz ze wzrostem ich ilosci wzrasta do-
ktadnos¢ pomiaru, ale, co oczywiste, pocigga to za
sobg réwniez wzrost ceny urzadzenia. Nalezy réw-
niez wspomniec o réznicach w kwestii montazu oraz
eksploatacji.

Zaleta modelu ,masztowego” jest mozliwos¢
pomiaru przeptywu w kilku punktach poprzez jedno
przytacze, co ma szczegblne znaczenie w przypad-
kach ograniczonego dostepu do rurociggu. Z drugiej
strony, ze wzgledu na rozmiar oraz wage sondy, jej
montaz oraz demontaz (np. w celu czyszczenia czuj-
nikéw) moze stanowié¢ problem, szczegélnie w przy-
padku instalacji na wysokosci. Jezeli ulegnie ona
awarii musi w catosci zosta¢ odestana do serwisu, co
oznacza brak pomiaru przeptywu do czasu usuniecia
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usterki i ponownego montazu. Samo przytacze tez
musi by¢ odpowiednio przygotowane, aby zapew-
ni¢ pewne utrzymanie sie sondy w osi rurociagu. Jej
dtugos¢ oraz rozmieszczenie czujnikéw sga wyzna-
czane konkretnie pod dang aplikacje, co praktycznie
wyklucza zastosowanie takiego uktadu ponownie
w przypadku np. przebudowy kanatu.

W wersji ,S” kazdy punkt pomiarowy jest mie-
rzony osobng sonda. Wymaga to dobrego dostepu
do miejsca montazu, ale jest to o wiele bardziej
praktyczne rozwigzanie niz wersja masztowa ,M”.
Ze wzgledu na mniejsze gabaryty jednej sondy niz
»masztu”, wszelkie czynnosci zwigzane z montazem
lub demontazem przeptywomierzy stanowia duzo
mniejsze wyzwanie. W przypadku awarii ktérejs
z sond nie ma potrzeby demontazu pozostatych,
przez co caty czas prowadzony jest pomiar przepty-
wu (oczywiscie z mniejszg doktadnoscia).

Sondy wykonane ze stali nierdzewnej lub stopu
Hastelloy C-276 sa odporne na dziatanie wysokiej
temperatury oraz zanieczyszczen niesionych wraz
z gazem. W przypadku gazéw silnie korozyjnych lub
zawierajacych wyjatkowo Scierne zanieczyszczenia,
istnieje mozliwos¢ pokrycia elementéw zwilzanych
weglikiem chromu, co wydtuzy ich zywotnos¢. Istot-
na zaletg sond jest brak czesci ruchomych oraz za-
tykajacych otwordw, co znaczaco zmniejsza ryzyko
awarii mechanicznej, a takze pozwala na dtuga eks-
ploatacje bez przestojéow spowodowanych pracami
konserwacyjnymi. Szeroki wybor przytaczy (gwinto-
wych oraz kotnierzowych) pozwala na dostosowanie
do warunkéw aplikacji oraz miejsca zabudowy prze-
ptywomierza.

[t -
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Sygnaty z sond przekazywane s3g do uktadu elek-
tronicznego umieszczonego w odpornej na warunki
atmosferyczne obudowie, wykonanej ze stali nie-
rdzewnej, przystosowanej do montazu nasciennego.
Przetwornik wyposazony jest w duzy, kolorowy wy-
Swietlacz dotykowy umozliwiajgcy staty monitoring



natezenia przeptywu, temperatury, a takze stanu czuj-
nikéw. Posiada on réwniez wbudowany rejestrator
zapisujacy odczyty wybranych pomiaréw (maksymal-
nie 10 odczytéw na sekunde) na zewnetrznej karcie
pamieci micro SD. Szeroki wybér wyjs¢ komunikacyj-
nych (analogowe, czestotliwosciowe lub impulsowe,
HART, Foundation Fieldbus, PROFIBUS, Modbus) za-
pewnia mozliwos¢ podtaczenia przeptywomierza do
réznych systeméw w zaleznosci od zapotrzebowania
uzytkownika. Dzieki portom USB oraz Ethernet mozli-
wa jest tatwa w obstudze zmiana ustawien urzadze-
nia, a takze diagnostyka serwisowa.

Przeptywomierze MT100 posiadajg w standar-
dzie funkcje samodiagnostyki kalibracji przeptywo-
mierza. Do jej wykonania nie jest konieczne wycia-
ganie urzadzenia ani przerywanie procesu. Polega
ona na wykonaniu wzorcowania i samosprawdzenia
dryftu uktadu elektronicznego dla kazdego punktu
z czujnikiem w uktadzie pomiarowym. Test prze-
prowadza sie w trzech punktach: dole zakresu, jego
srodku i goérnej czesci, co pozwala zbadaé popraw-
nos¢ dziatania w catym zakresie jego kalibracji.

MT100 to pierwszy z wspomnianych przepty-
womierzy dedykowanych do pomiaréw wielopunk-
towych. Drugim rozwigzaniem jest model ST102A,
ktéry stanowi de facto uktad ztozony z dwoch sond
ST100 potaczonych z przetwornikiem. Jest to dosko-
nate rozwigzanie do pomiaru przeptywu w rurocia-
gach, dla ktoérych pomiar w dwdch punktach jest
optymalnym rozwigzaniem, ale nie tylko. Poniewaz
seria ST100 posiada jedno wejscie analogowe, ist-
nieje mozliwos¢ zastosowania usSrednionego po-
miaru z dwéch par ST102A obliczanego przez jeden
z przetwornikéw, co w konsekwencji daje pomiar
w 4 punktach instalacji Jesli chodzi o odpornosé
na warunki aplikacji, wybdr przytaczy lub opcji wy-
posazenia, ST102A oferuje niemal to samo co seria
MT100. ST102A nie posiada jedynie funkcji samo-
diagnostyki, ale za to mozliwe jest zaprogramowa-
nie az pieciu réznych kalibracji, co znaczgco zwiek-
sza uzytecznoS¢ tego rozwigzania.
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POMIAR PREDKOSCI PRZEPLYWU
RURKA PITOTA

Przeptywomierze oferowane przez firme FCl
kalibrowane s3 na jednym z kilkunastu stanowisk
kalibracyjnych tak, aby zapewni¢ warunki jak naj-
bardziej zblizone do warunkédw rzeczywiscie panu-
jacych w instalacji. Jedno z nich jest przystosowane
do tworzenia w petni uksztattowanego ptaskiego

akademia automatyki

profilu przeptywu. W praktyce przy opomiarowa-
niu wielkosrednicowych aplikacji nie ma mozliwosci
zachowania wymaganych odcinkéw prostych przed
i za punktem pomiaru. Przeszkody takie jak na przy-
ktad kolanka zaburzajg przeptyw, przez co jego pro-
fil nigdy nie bedzie tak dobrze uksztattowany jak
w warunkach laboratorium kalibracyjnego.

Aby ustali¢ w jakim stopniu profile przeptywu
réznig sie, zalecane jest wykonanie pomiaréw we-
ryfikacyjnych za pomoca rurki Pitota i stworzenie
siatki profilu przeptywu.

Rurka Pitota jest to proste narzedzie do pomiaru
predkosci przeptywu medium. Zasada jej dziatania
opiera sie na pomiarze rdznicy cisnienia catkowitego
i statycznego. Sktada sie z dwoch koncentrycznych ru-
rek zawierajacych otwér czotowy, za pomoca ktérego
mierzone jest ciSnienie catkowite oraz serie otworéw
po bokach mierzacych cidnienie statyczne. Na podsta-
wie ich réznicy obliczana jest predkos¢ przeptywu.

Aby wykonaé taki pomiar nalezy przygotowaé
w miejscu pomiaru przytacza do instalacji rurki oraz
zapewni¢ 3 lub 4 rézne wartosci natezenia prze-
ptywu zgodne z parametrami, ktére beda osiggane
w warunkach normalnej pracy. Przytagcza mozna wy-
korzystac juz po uruchomieniu uktadu do okresowe-
go sprawdzenia poprawnosci pracy przeptywomie-
rzy. Punkty, w ktérych nalezy dokonaé pomiaru s3
wyznaczane rowniez wedtug normy 1SO 10780:1994
i musza pokrywac sie z punktami, w ktérych beda
umieszczone czujniki urzadzenia. Na podstawie uzy-
skanych wynikéw oblicza sie wspétczynniki korygu-
jace. Po wprowadzeniu ich do przetwornika uzysku-
jemy doktadniejszy pomiar.

PODSUMOWANIE

Niewatpliwie ze wzgledu na wiele réznych czyn-
nikéw pomiar przeptywu gazéw w aplikacjach wiel-
kosrednicowych nie jest prostym zadaniem. Jednak
dzieki rozwigzaniom stworzonym przez firme FCI, kt6-
ra posiada kilkadziesiat lat doSwiadczenia w pomia-
rach metoda dyspersii termicznej, jesteSmy w stanie
dostarczy¢ przeptywomierze zapewniajgce stabilny
pomiar przeptywu, odporne na niekorzystne warunki
aplikacji oraz wymagajace minimum konserwacji.

Dariusz Szymanek
Absolwent Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
W Introlu pracuje od 2019 roku na stanowisku specjalisty ds.
aparatury kontrolno-pomiarowej w dziale pomiaréw przepty-
wu. Na co dzien zajmuje sie m.in. masowymi przeptywomie-
rzami termicznymi.
Tel: 32 789 00 91
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Wiskozymetr procesowy XL7

do pracy w samym centrum procesu

Innovators in fluld meaosurement
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e doskonata precyzja i szybkos¢ pomiaru inline

* wyjatkowa odpornos¢ na zanieczyszczenia

e do wszystkich rodzajéw ptynéow

e zakres 0 ... 1 cP do 0 ... 1000 000 000 cP

« tatwy montaz na dowolnym zbiorniku lub rurze (w dowolnej pozycji)
¢ bez dedykowanych przewodéw i dodatkowych oston

* brak koniecznosci specjalnej kalibracji
e temperatura do 450°C

e ATEX (opcjonalnie)
Introl Sp. z o.0.
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www.introl.pl automatyka i pomiary
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