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akademia automatyki
Czy ceramika jest lepsza od metalu?

Cele pomiarowe w przetwornikach cisnienia

Drodzy Czytelnicy!

Wiosna przyniosta catemu Swiatu epidemie. Wie-
lu z nas zamiast pracowac opiekuje sie dzie¢mi, wielu
z nas pracuje z domu. Apelujemy do Pahstwa o so-
lidarng odpowiedzialnosé i samodyscypline w stoso-
waniu sie do rygoréw sanitarnych, bo teraz to od nas
najwiecej zalezy. Ten ciezki czas dla nas wszystkich
musimy jako$ przetrwaé. Mamy nadzieje, ze w tym nie-
tatwym okresie znajdziecie Pafnstwo chwile na lekture
przygotowanych przez naszych inzynieréw artykutéw.

Para wodna to medium, ktore jest obecne w wie-
lu gateziach przemystu. Wykorzystuje sie ja jako
czynnik termodynamiczny, jako nosnik ciepta lub jako
medium czyszczace/sterylizujace. Przez wiele lat para
wodna byta niedoceniana w kontekscie ekonomicz-
nym. Wzrost kosztéw jej wytworzenia pociagnat jed-
nak za soba koniecznos¢ optymalizacji zuzycia pary.
Optymalizacja wymaga pomiaréw, dlatego coraz
czesciej instaluje sie uktady pomiarowe wtasnie na
parze. Medium to jest jednak dos¢ problematyczne
z punktu widzenia prowadzenia pomiaréw, a do-
tychczas dostepne techniki maja swoje zalety, ale
tez i wady. Prawdziwg innowacjg w tym obszarze sa
przeptywomierze bezinwazyjne, ktére eliminujg wie-
le niedoskonatosci metod inwazyjnych. To wtasnie
0 pierwszym na Swiecie, bezinwazyjnym, ultradzwie-
kowym przeptywomierzu do pary wodnej traktuje
»Temat Wydania”.
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Para wodna to temat poruszany takze przez auto-
ra ,Dobrej praktyki”. W artykule medium to pojawia
sie w kontekscie zarzadzania systemem odwadniaczy
w zaktadzie. Autor prezentuje najnowsze osiagniecie
lidera na rynku urzadzen parowych — firmy Armstrong.
Jest nim swoista hybryda, czyli potaczenie diagnostyki
odwadniaczy parowych z narzedziem do ich zarzadza-
nia. Rozwigzanie te stanowi potezng broA w codzien-
nej walce o efektywnos¢ instalacji parowych.

Stwierdzenie, ze przetworniki cidnienia sa stare jak
Swiat jest tylko lekka przesada. Prawda jest, ze urza-
dzenia te s3 najbardziej popularnymi przedstawicielami
aparatury kontrolno-pomiarowej, a pomiar cisnienia
jest nieodzownym elementem prowadzenia kazdego
niemal procesu. Najwazniejszym elementem kazdego
przetwornika, swoistym jego sercem, jest cela pomia-
rowa, ktéra przeksztatca przytozone do niej cisnienie na
sygnat pomiarowy. Poniewaz Swiat lubi réznorodnos¢,
na rynku znajdziemy wiele r6znych typéw cel pomia-
rowych. ,,Akademia automatyki” jest pewnego rodzaju
podsumowaniem najbardziej popularnych typéw cel
pomiarowych stosowanych w przetwornikach cisnienia.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Systemy zdalnego pomiaru temperatury ciata

W Swiecie, w ktérym globalne podréze powoduja ekstremal-
nie szybkie rozprzestrzenianie sie wiruséw i bakterii, zdolnos¢
badania ludzi pod katem goraczki jest kluczowym narzedziem
w zmniejszaniu ryzyka zarazenia. COVID-19 (koronawirus) jest
tego wyraznym przyktadem i sami widzimy, ze pomiary tempe-
ratury bezkontaktowym termometrem sg podstawowa procedura
na lotniskach i innych miejscach publicznych. Metoda ta posiada
jednak krytyczng wade — wymaga obecnosci ludzi — kontrolerow.
Jest ona zatem obarczona ryzykiem przeniesienia wirusa na osoby
dokonujace pomiaréw, ktére nastepnie bezwiednie zarazaja kolej-
ne badane osoby. Dlatego producenci urzadzeh termowizyjnych
proponujg rozwigzania zdalnej, automatycznej kontroli tempe-
ratury ciata bez udziatu cztowieka. Nasi partnerzy w tej dziedzi-
nie proponujg dwa rézne systemy — Land Ametek oferuje system
viRalert 2, a firma SATIR proponuje uktad CK350-F. Obie propozy-
cje to kompletne rozwigzania systemowe on-line, ktére pozwalajg
na szybki monitoring temperatury ciata (najczesciej twarzy), bez
spowalniania przeptywu ludzi. Oba systemy, oprocz kamery, zawie-
raja takze wzorzec referencyjny (wzorzec ciata doskonale czarnego)
dla uzyskania doktadnosci nawet do 7 razy lepszej niz standardo-
wych kamer termowizyjnych. Co nie mniej wazne, oferuja one takze
automatyczne ostrzeganie o przekroczeniu zadanej temperatury, sa
bardzo proste w obstudze i pozwalajg na szybkg instalacje i zmiane
lokalizacji monitoringu. Obie propozycje to kompletne systemy, czyli
oprécz kamery otrzymujemy takze wzorzec referencyjny, statywy
lub uchwyty nascienne, oprogramowanie, a w przypadku systemu
vIRalert 2 takze laptop. Systemy r6znig sie przede wszystkim roz-
dzielczoscig zastosowanej kamery, co ma wptyw na pole widzenia
i ilos¢ osdb, jakie kamera monitoruje w tym samym czasie.

Nowosci

Dlaczego viRalert 2?

e pomiar w odlegtosci 1..2 m

¢ skanowanie jednej osoby w trakcie komunikacyjnym

e alarm dzwiekowy i wizualny na komputerze PC

e zasilanie kamery z portu USB laptopa lub zasilacza 5 V DC USB
* laptop w zestawie

¢ komunikacja Ethernet TCP-IP

Dlaczego CK350-F?
¢ skanowanie jednoczesne do 16 os6b

e pomiar w odlegtosci do 5 m

automatyczne zdjecia wychwyconych oséb — raport
dwa wyjscia alarmowe
zasilanie kamery PoE
oprogramowanie

z dostepem z po-
ziomu przegladarki
internetowej

Oba systemy kon-
troli goraczki odpowied-
nie sg do instalowania
w obszarach, w ktérych
znajduja sie duze grupy
ludzi, takich jak wejscia
do zaktadéw pracy, lot-
nisk, biurowcoéw, cen-
tréw handlowych i do
innych miejsc uzytecz-
nosci publiczne;j.

PRZEMYSt LOTNISKA CENTRA

HANDLOWE

SZPITALE

BUDYNEK
MIESZKALNY

kwiecien, 2/2020 PodKont{OI;i 3



M nowosci

Wielofunkcyjny kalibrator temperatury i komunikator Beamex MC6-T

Beamex MC6-T oferuje unikalne potgczenie funkcjonalnosci
kalibratora Beamex MC6 oraz kalibratoréw temperatury FB150/
FB660 w jednym urzadzeniu. Beamex MC6-T daje mozliwosci
generowania temperatury oraz symulowania sygnatéw elektrycz-
nych, jak réwniez pomiaréw ciSnienia za pomoca modutéw ze-
wnetrznych. Kalibrator dokumentujagcy MC6-T ma wbudowany
komunikator HART/FOUNDATION Fieldbus H1 i Profibus PA, co
umozliwia kalibracje oraz konfiguracje bez koniecznosci zasto-
sowania dodatkowego kalibratora. Dobrze przemyslana i skon-
struowana obudowa czyni nowy kalibrator urzagdzeniem solidnym
i tatwym do przenoszenia w warunkach polowych.

MC6-T150

MC6-T660

Nowe, ulepszone mozliwosci pirometréow
LAND SPOT serii System 5

Rodzina w petni wyposazonych pirometréw, w tym modeli
dedykowanych do specjalistycznych aplikacji, doczekata sie kilku
istotnych udoskonalen. Rozszerzona tacznos¢ Ethernet Modbus
umozliwia sterowanie wieloma pirometrami z jednego kompu-
tera, a oprogramowanie SPOTPro zapewnia pojedynczy punkt
kontrolny do konfiguracji, rejestrowania i przechowywania oraz
przegladania danych. Pirometry wyposazone s3 teraz w dodatko-
we wejscia i wyjscia analogowe dla kompensacji tta online i / lub
sygnatu wyjsciowego emisyjnosci. Kolejnym udoskonaleniem jest
poprawiona transmisja strumieniowa lokalnego pirometru na
zywo — wideo 112 x 100 pikseli przy 30 fps, a przy uzyciu zdalne-
go komputera — wideo 512 x 288 pikseli przy 30 fps. Nowe piro-
do obserwacji procesu w jednym. Wraz z poprawkami sprzeto-
wymi ulepszono takze pakiety oprogramowania dla pirometréw
LAND SPOT do taczenia, konfigurowania, analizowania i rejestro-
wania danych pomiaru temperatury do 40 urzadzen. Zapewnia
to jeszcze lepsze zrozumienie i kontrole proceséw oraz pomaga
uzyskac tacznosé z branza 4.0.

Nowe VEGAMET-y

Firma VEGA wprowadzita do
sprzedazy nowe urzadzenia wspot-
pracujgce VEGAMET 84X/86x. Sg
one wyposazone w duzy wyswie-
tlacz graficzny, ktérego mozna
uzy¢ do wizualizacji wszystkich
zmierzonych wartosci. Dodatko-
wo, wyswietlacz w zaleznosci od
stanu dziatania (np. brak sygnatu,
uruchomiona symulacja) zmie-
nia kolor sygnalizujgc np. awa-
rie. Kontrolery VEGAMET zostaty
specjalnie zaprojektowane, aby
spetni¢ wymagania branzy wod-
no-Sciekowej. Umozliwiajg prosta
implementacje sterowania pompa, pomiaru przeptywu w kana-
tach otwartych, funkcje dwoch sumatoréw i zabezpieczenia przed
przepetnieniem zgodnie z WHG. VEGAMET-y, dzieki odpornej na
warunki atmosferyczne obudowie (IP66/IP67), s przeznaczone do
pracy na zewnatrz.

Kontrolery VEGAMET moga obstugiwaé maksymalnie dwie son-
dy z sygnatem 4 .. 20 mA (wersja 842 oraz 862) oraz posiadac
do 6 wyjs¢ przekaznikowych (wersja 862). Dodatkowo wersja 86x
(w poréwnaniu do 84x) posiada komunikacje HART oraz wbudo-
wang karte pamieci w celu zapisywania danych pomiarowych. VE-
GAMET moga by¢ konfigurowane za pomoca komunikacji bezprze-
wodowe]j Bluetooth. Mozemy tego dokonaé uzywajac darmowe;j
aplikacji VEGATOOLS zainstalowanej na smartfonie lub tablecie.
Mozliwosé bezprzewodowej konfiguracji sprawdza sie szczeg6lnie
w trudnych warunkach lub w obszarach niebezpiecznych.

ASH do granulatu

Armstrong Steam Harness w skrécie ASH to
uktad urzadzeh dedykowany gtéwnie do produ-
centow pasz. To wtasnie oni borykajg sie co jakis
czas z problemem zalepiania granulatoréw, ktére
skutkujg nieplanowanymi postojami, co generuje
znaczace straty. ASH to zespét urzadzer zabezpie-
czajacych granulatory przed zawodniong parg. ASH
zapewnia staty monitoring jakosci pary 24/7, dzieki
wykorzystaniu analizatora jakosci pary QM-1. ASH
pozwala takze na odseparowanie drobinek wody
dzieki separatorowi cyklonowemu DS-1/2, a takze
redukcje cisnienia pary przez niezwykle precyzyjny
pilotowy reduktor cisnienia bezpoSredniego dzia-
tania GP-2000. ASH to takze: zawor odcinajacy z napedem elek-
trycznym lub pneumatycznym, regulacja przeptywu pary zaworem
regulacyjnym, doktadny i powtarzalny pomiar przeptywu pary oraz
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przetwornik cisnienia i temperatury z rejestratorem danych. Dzigki
tak skonstruowanemu zespotowi urzadzen, uktad Armstrong Steam
Harness to gwarancja ciagtej i powtarzalnej pracy granulatoréw.
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Inteligentne rozwigzanie do pomiaru przeptywu
pary wodnej bezinwazyjng metoda ultradzwiekowa

Liczne procesy technologiczne w réznych gateziach przemystu tj. energetyce, cieptownictwie, przemysle spozyw-
czym, chemicznym czy farmaceutycznym; stosujqg pare wodng jako podstawowe medium procesowe. Para wodna
jest powszechnie uzywanym w przemysle czynnikiem termodynamicznym. W elektrowniach wykorzystujqcych ko-
tty parowo-gazowe stuzy przede wszystkim do napedu turbin parowych, natomiast w innych gateziach przemystu
wykorzystuje sie pare wodng jako nosnik ciepta. Z uwagi na to, ze para wodna ma bardzo szerokie zastosowanie,
konieczne jest odpowiednie jej opomiarowanie oraz optymalizacja jej wykorzystania. Tylko racjonalne wykorzy-
stanie pary wodnej przektada sie bowiem na wzgledy ekonomiczne zuzycia tego medium.

ISTOTNA PARA

Para wodna ma wiele zastosowan. Oprécz na-
pedzania turbin parowych w energetyce, w innych
branzach para wodna jest skraplana w wymienniku
ciepta lub w bezposrednim systemie grzewczym,
co daje entalpie parowania w procesie w postaci
ciepta. W przemysle spozywczym i farmaceutycz-
nym, oprocz aspektu energetycznego, pare wodng
wykorzystuje sie do czyszczenia w procesach CIP,
a takze procesach sterylizacji SIP armatury prze-
sytowej, autoklawdéw oraz zbiornikdéw, ktére maja
bezposredni kontakt z produkowang zywnoscia lub
farmaceutykami. Z uwagi na rosnace ceny energii

Transit Time, czyli technike korelacji czasu przej-
Scia. Sondy pomiarowe zamontowane na rurociggu
w okreslonej odlegtosci emitujg sygnat ultradzwie-
kowy, ktéry wysytany jest w pierwszej kolejnosci
zgodnie z kierunkiem przeptywu, a nastepnie w kie-
runku przeciwnym. Zmierzony czas przejscia w obu
kierunkach daje nam réznice czaséw, ktéra odpo-
wiada predkosci przeptywu medium. Uwzgledniajac
jeszcze poprawki na liczbe Reynoldsa, geometrie
rurociggu oraz kat odbicia wiazki ultradZzwiekowej,
jesteSmy w stanie zmierzy¢ przeptyw objetoSciowy
cieczy lub gazu.

Na rurociggu montujemy specjalne sondy po-

ES FLEXIMN

cieplnej, kontrola zuzycia pary wodnej staje sie waz-
nym aspektem w poszukiwaniu oszczednosci. Uwa-
ga uzytkownikéw koncentruje sie na rozwigzaniach
bezpiecznych i szybkich w implementacji. Rozwigza-
nie bezinwazyjne jest tutaj jak najbardziej zasadne.

BEZINWAZYJNIE = BEZPIECZNIE

Innowacyjnym rozwigzaniem jest wykorzystanie
bezinwazyjnej technologii ultradzwiekowej do po-
miaru przeptywu pary wodnej. Technika ta nie inge-
ruje bezposrednio w proces technologiczny, dzieki
czemu wyeliminowane sg wszelkiego rodzaju zagro-
zenia wynikajace z rozszczelnienia potaczen pro-
cesowych, kontaktu z produkowana zywnosciag czy
lekami. Technologia ultradZzwiekowa umozliwia sto-
sunkowo szybki i tatwy montaz sond pomiarowych
na pracujacej instalacji, bez koniecznosci zatrzymy-
wania procesu, co przektada sie na oszczednosci.

Niemiecka firma Flexim opracowata bezinwazyj-
na technologie pomiaru pary, ktéra jest dostepna po
raz pierwszy w historii. Przeptywomierz do pomiaru
przeptywu pary wodnej wykorzystuje technologie

miarowe, ktére sg przystosowane do pomiaru pary
wodnej. Sondy te réznig sie od typowych sond do
pomiaru cieczy czy gazu sposobem oraz katem
umieszczenia krysztatu piezoelektrycznego we-

kwiecien, 2/2020

Rysunek 1
Transit Time — korelacja
czasu przejscia

Rysunek 2
Sondy pomiarowe
do pary
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Damping (przygotowanie)
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rurociggu

>

Rysunek 4

Wykres potencjalnych
aplikacji dla pary
wodnej wréznych
sektorach
przemystowych
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wnatrz sondy. Na chwile obecna producent wpro-
wadzit na rynek dwa komplety sond pomiarowych
umozliwiajacych pomiar na rurociggach o Srednicy
wewnetrznej w zakresie 40 — 400 mm (przy grubo-
Sciach Scianek rurociggéw od 2,1 do 9,5 mm). Aby
prawidtowo przeprowadzi¢ pomiar, rurocigg nale-

dostosowania go do wymogu minimalnej predkosci
przeptywu. Bardzo wazny jest takze fakt, ze bezinwa-
zyjny pomiar nie powoduje zadnych strat cisnienia,
co czesto jest istotnym czynnikiem w optymalizo-
waniu proceséw technologicznych wykorzystujacych
pare wodnga. Dzieki temu technologia bezinwazyjna

Sygnal pomiarowy

Damping

zy odpowiednio przygotowaé, poprzez uprzednie
pomalowanie go specjalng farbg PPG. Zabieg ten
pozwala na lepsze propagowanie sygnatu dzwie-
kowego wewnatrz rurociggu, eliminujgc szumy po-
chodzace od samego dziatania sond pomiarowych.
Czynno5¢ ta jest bardzo istotna, gdyz wptywa zna-
czaco na poprawe sprzezenia akustycznego oraz
sygnatoéw diagnostycznych. Nieodzownym elemen-
tem uktadu pomiarowego jest konieczno$é monta-
zu przylgowego czujnika temperatury (dzieki niemu
uzyskujemy pomiar skompensowany, a takze mo-
zemy odnies¢ ten pomiar do masy przeptywajacej
pary wodnej). Oczywiscie mozliwe jest wykorzy-
stanie tradycyjnych, inwazyjnych termoelementéw
pomiarowych, pamietajac o odpowiedniej izolacji
tych czujnikéw. Uchwyty montazowe sond pomia-
rowych réwniez moga by¢ catkowicie zaizolowane
w celu zmniejszenia jakichkolwiek strat ciepta do
otoczenia.

Akustyczna metoda pomiarowa jest atrakcyjna
ze wzgledu na wyjatkowo wysoka dynamike pomia-
ru, a takze dlatego, ze jest bardzo czuta nawet przy
bardzo matych predkosciach przeptywu. Co wiecej,
pomiar realizowany jest niezaleznie od kierunku
przeptywu. Dzieki tak duzemu zakresowi przeptywu
(predkosci przeptywu od 0,01 m/s do 60 m/s) nie
ma potrzeby zmniejszania Srednicy rurociggu w celu
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ma relatywng przewage nad technologiami inwazyj-
nymi, dziatajgcymi na zasadzie pomiaru réznicy ci-
Snien (kryzy, dysze, stozki spietrzajace), czy tez bar-
dzo popularnymi przeptywomierzami typu Vortex.

PRZEPtYWOMIERZ DEDYKOWANY DO PARY

Przeptywomierz FLUXUS ST mierzy objetos¢ i prze-
ptyw masowy pary nasyconej i przegrzanej w tempe-
raturze do 180°C. Minimalna warto5¢ ciSnienia wynosi
3 bar(a), zaktadajac, ze para jest w stanie nasycenia
badz przegrzania. Trzeba podkresli¢, ze wiekszos¢ apli-
kacji z uzyciem pary wodnej w réznych sektorach
przemystowych miesci sie w przedziale do 180°Ci ci-
$nieniu 5-6 bar(a), co ilustruje ponizszy wykres.

120

100 150 200 5 300 350
temperaturs | C)
Potencjalne puskty pom amwe

s rkowae

Bezinwazyjna technologia ultradZwiekowa jest
dostepna zaréwno jako przetwornik stacjonarny oraz
urzadzenie przenosne. FLUXUS G721 ST jest stacjo-
narnym przeptywomierzem do pomiaru przeptywu
pary, obstugujac rézne cyfrowe interfejsy komunika-
cyjne, takie jak Profibus, Modbus RTU, TCP itp. Z ko-
lei dzieki nowemu przeptywomierzowi przenoSnemu
FLUXUS G601 ST, firma Flexim oferuje naprawde wie-
lofunkcyjne narzedzie dla pracownikéw zajmujacych
sie obstugg techniczng, a takze pomiarami przeptywu
i energii. Z uwagi na to, ze, oprécz pomiaru przeptywu
pary wodnej, przetwornik przenosny pozwala réwniez
wykonaé pomiar przeptywu cieczy, gazéw, sprezonego
powietrza i ciepta z wykorzystaniem do tego odpo-
wiednich dedykowanych sond pomiarowych, FLUXUS
G601 ST stanowi naprawde uniwersalng propozycje



s M

dla os6b odpowiedzialnych za monitoring przeptywu
r6znych mediéw w zaktadzie.

Bezinwazyjny pomiar przeptywu pary ozna-
cza réwniez pomiar bez bezposredniego kontaktu
z medium ptynacym w rurze. FLUXUS ST nie po-
siada zadnych elementéw ruchomych. Jego sondy
pomiarowe mocowane s3 na rurociggu za pomo-
c3 paskéw ze stali nierdzewnej i zamocowane s3
w solidnych obudowach, réwniez wykonanych ze
stali nierdzewnej. Sondy pomiarowe sg potgczone
z rurociggiem za pomoca mocowanych na state
specjalnych podktadek tgczacych, bez uzycia zelu
taczacego (sprzegajacego), ktory w takich warun-
kach pomiarowych (wysoka temperatura medium)
mogtby sie szybko zestarze czy tez zosta¢ zmyty
z powierzchni rurociggu. Dlatego tez przeptywo-
mierz FLUXUS ST nie jest narazony na jakiekolwiek
zuzycie i nie wymaga zadnej konserwacji ze strony
obstugi technicznej.

DLACZEGO MIERZYC BEZINWAZYJNIE?

Technologia bezinwazyjna wykorzystana do po-
miaru przeptywu pary wodnej jest rozwigzaniem
naprawde innowacyjnym, bo zastosowanym po raz
pierwszy raz w historii. Charakteryzuje sie ona sze-
rokim oraz dynamicznym zakresem pomiarowym
od 0,01 do 60 m/s. W przeciwiefistwie do przepty-
womierzy typu Vortex, nie wymaga ona redukcji
rurociggu, w celu uzyskania poprawnych predkosci
przeptywu w niskich zakresach pomiarowych. Tech-
nologia ta, dzieki zastosowaniu specjalnych podkta-
dek umozliwiajacych sprzezenie akustyczne, moze
pracowaé bez przerwy przez bardzo dtugi okres
czasu.

Duzym atutem rozwigzania bezinwazyjnego
jest takze, a moze przede wszystkim, znaczace
obnizenie kosztéw instalacyjnych, ktére wynika-
ja z braku koniecznosci wytaczenia pracy ciggéw
technologicznych i maszyn oraz chtodzenia ruro-
ciagébw, w celu zainstalowania na nich uktadéw
pomiarowych. Istotny jest tez czas implementacji
— typowa instalacja oraz uruchomienie uktadu po-
miarowego trwa od 3 do 4 godzin, co relatywnie
szybko pozwala na uzyskanie pomiaru przeptywu
w miejscu aplikacji.

Z punktu widzenia ekonomiki procesu rozwigza-
nie bezinwazyjne nie generuje strat ciSnienia pod-
czas procesu. W poréwnaniu z konkurencyjnymi
pomiarami z wykorzystaniem kryz pomiarowych czy
przeptywomierzy typu Vortex, technika ultradZzwie-
kowa przektada sie znaczaco na wzrost wydajnosci
procesu i mniejsze zuzycie pary wodnej jako me-
dium kluczowego.

Dla branzy spozywczej czy farmaceutycznej
technika ultradZzwiekowa oferuje jeszcze jedna
przewage — przeptywomierze nie maja styku z me-
dium procesowym, dzieki czemu nie wptywaja na
jakos¢ wyprodukowanych artykutéw spozywczych
i leczniczych.

mgr inz. Krzysztof Karasiak

Absolwent Politechniki Slgskiej wydziatu Chemicznego nakierun-

ku Technologia Chemiczna. W Introlu od czerwca 2014. Specja-

lizuje sie w pomiarach przeptywu za pomoca przeptywomierzy

bezinwazyjnych ultradzwiekowych, turbinkowych, masowych

Coriolisa, owalno-kotowych oraz zagadnien uktadéw dozowania.
tel: 32 789 00 95

kwiecien, 2/2020
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Rysunek 5
Przetwornik
stacjonarny
FLUXUS G721 ST

<

Rysunek 6
Przetwornik
przenosny
FLUXUS G601 ST
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Inteligentne zarzadzanie instalacja pary i kondensatu

Jezeli angazujesz sie w zarzgdzenie energig w Twoim zaktadzie, prawdopodobnie stajesz bardzo czesto w obliczu licz-
nych wyzwan. Jak oszczedzaé energie nie wptywajqgc na proces produkcyjny? Jak zmniejsza¢ emisje CO, i innych ga-
z6w cieplarnianych? Jak tqczy¢ konsumpcje energii z kosztami wytwarzania produktéw? Jak eliminowaé problemy
zwiqgzane z uderzeniami wodnymi szokami termicznymi, regulacjg temperatury? Jaki wprowadzi¢ wieloletni system
zarzqdzania odwadniaczami, by dostosowac sie do ewolucji potrzeb Twojej firmy? W codziennej walce z powyzszymi
trudnosciami z pomocq przychodzi innowacyjne potqczenie diagnostyki odwadniaczy parowych z narzedziem do ich
zarzqdzania. Hybryda ta daje potezng bron w codziennej walce o efektywnosé i stan Srodowiska naturalnego.

SPOSOB NA ZAAWANSOWANE ZARZADZANIE
INSTALACJA PARY | KONDENSATU

SAGE® to zaawansowany software pozwala-
jacy na ciggte analizowanie danych zwigzanych
z systemem odwadniania instalacji parowych.
Dzieki niemu uzytkownik ma mozliwosci stworze-
nia bazy odwadniaczy, ktére mozna pogrupowac
wg typbw, rodzaju przytaczy, marki, poprawnosci

> Tester UMT do badania odwadniaczy,

Rysunek 1 pomiar temperatury i ultradzwiekéw

Mozliwosci SAGE®

\

diagnostyka pracy
odwadniaczy przez
technikéw utrzymania
ruchu

aplikacja SAGE na Twoim telefonie

dziatania, sprawdzac ich zywotnos¢, otrzymywaé

wykresy, precyzyjne raporty i przebieg ich pracy.

W potaczeniu z inteligentnym testerem do dia-

gnostyki odwadniaczy otrzymujemy bron, ktéra
> pozwala zapewni¢ radykalne zmniejszenie strat
energii.

Korzystajac z platformy SAGE® jestes wtascicie-
lem swoich danych. S3 one bezpieczne i chronio-
ne przez zaawansowane poziomy bezpieczehstwa.
System zarzadzany w chmurze laaS zbudowany
jest na uznanych platformach technologicznych
i obstugiwany z centrum danych poziomu 3+, za-
pewniajac 99,982% czasu sprawnosci. Kopie za-
pasowe s3 zautomatyzowane, zapewnione jest
szyfrowanie https i zgodnos¢ z SSAE 16. Dostep
do programu jest zardwno na urzadzeniach mo-
bilnych korzystajacych z systemu Android i Apple
(telefony i tablety), jak i urzadzeniach stacjonar-
nych (komputery). Dostep do platformy jest nawet
wtedy, gdy urzadzenie nie jest potaczone z inter-
>> netem. Mobilne wykorzystanie Sage’a odbywa sie

Rysunek 2
Organizacja zaktadu

Rysunek 3 poprzez aplikacje, ktéra posiada intuicyjny interfejs
Sage jako aplikacja uzytkownika i sprawia, ze mozemy recznie zaktu-
na telefonie  3lizowaé stan odwadniaczy. SAGE® Mobile szybko

przetwarza dane i przechowuje je lokalnie na urza-
dzeniu, a przy dostepie do internetu automatycznie
przekazuje je do SAGE®. Ta tatwa w uzyciu aplikacja
eliminuje wprowadzanie podwéjnych danych i za-
pewnia znaczng oszczednos¢ czasu.

8  Podkonol;
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Zmniejszenie awaryjnosci odwadniaczy,
strat pary, optymalizacja procesow,
Swiadomos¢é w jakim stanie znajdujg sie
linie pary i kondensatu

SAGE® OD SRODKA, CZYLI WARTOSC DODANA
DO ZARZADZANIA ODWADNIACZAMI

Zajrzyjmy zatem do wnetrza Sage’a, zaczynajac
od organizacji zaktadu. Tworzac baze w softwarze
mozemy w bardzo przejrzysty sposéb pogrupowac
odwadniacze wg lokalizacji, budynkéw, wydziatow.
Pokazano to na rysunku 2. W ten sposéb budujemy
wtasng strukture firmy odpowiedniag do naszych po-

Mozliwos¢ statego
monitorowania
odwadniaczy

trzeb i w niezwykle tatwy sposéb jestesmy w stanie
zlokalizowa¢ kazdy odwadniacz.

Majac juz strukture, kolejnym krokiem jest wpro-
wadzanie odwadniaczy do bazy. Moze odbywac sie

to zaréwno przy komputerze, jak i na telefonie. Kaz-
da mozliwos¢ ma swdj oddzielny interfejs. Na urza-
dzeniach mobilnych wersja jest bardzo uproszczona,
gdyz ma ona gtéwnie stuzy¢ do zbierania danych na
obiekcie i eliminowac ich dublowania. Po zalogowa-
niu do aplikacji, mozemy wpisa¢ do dowolnej grupy
odwadniacz wybierajac jego producenta, typ, model,




rodzaj i wielkoS¢ przytacza, cisnienie robocze, zrobié
jego zdjecie. Mozemy réwniez opisac jakie ma zawory
odcinajace przed, za odwadniaczem i na by-passie, za-
znaczyc czy jest obecny filtr siatkowy, czy zawér zwrot-
ny. Jak to wyglada pokazano na Rysunku 3.

Zupetnie inng forme SAGE® przybiera na kom-
puterze PC. To zaawansowany program do analizy
zebranych przez nas danych dotyczacych stanu od-
wadniaczy, ich ilosci, obserwacji trendéw zuzycia
pary. Tutaj mozemy generowac raporty, ktére w czy-
telny sposéb zobrazuja nam jak wyglada sytuacja na
liniach pary i kondensatu.

Co wazne, korzystajagc z oprogramowania moze-
my stworzy¢ dowolng ilos¢ kont, tak by technicy mogli
przeprowadzaé badania na poszczegélnych zmianach.

RAPORTOWANIE

Przyjrzyjmy sie teraz raportom. Pierwszym z nich
jest analiza odwadniaczy. Raport ten dostarcza nam
danych o stratach finansowych powodowanych przez
przepuszczajace pare odwadniacze. Pokazuje nam ile
sie zuzywa na to paliwa (np. gazu w przypadku ko-
ttow gazowych), jaki jest koszt wymiany odwadniaczy,
jaka jest emisja dwutlenku wegla. Ponadto raport do-
starcza dane o odwadniaczach dla kazdej stworzonej
przez nas grupy w skali roku. W raporcie znajdziemy
takze analize zywotnosci odwadniaczy w zaleznosci
od typu odwadniacza, producenta, warunkéw pracy
i aplikacji. Przyktady pokazano na Rysunku 5.

Kolejny raport dostarcza nam szczegétowych in-

dobra praktyka an}@

dzaj i typ stosujemy dla konkretnej aplikacji, kiedy
zostat zamontowany, kiedy odbyto sie jego ostatnie
badanie i jaki byt wéwczas stan jego pracy (czy pra-
cowat poprawnie, czy przepuszczat pare, czy byt za-
blokowany).

Work Order Trap Detail

Tag Number 3

Nests Playground
Groups playground for test an training, playground
Elevation (m)

PhysicalLocation. Testbench

Steam Trap Characteristics

Type aiMetal

Wanufacturer Amstrong
Vodel se3000
Connectonsize 15mm
Masimm Qperating ressure argh 2 Condansate Recovery
ComnectionType 360 Degree Standard Applcation o
Concition Gond Insulaton Type
Pipng Direction Verticalbown Instaed Date 20195ep-16
team pressure I (barg) s Time i service (monhs per year) 2
Steam pressure Out (oarg) o Superheat No
T T T o
T Upsreamvaive SVt Tomm Bucwela oo
2-Downstream Valve Unknown Unknown
3- Depressurizing valve Unknown Unknoun
4-Downstream blowdown valve Unknown Unknown
5-Bypassalie Unknown Unknoun
- Upstream blowcown vave Unknown Unknown
7- Upstream wap sttion solato Unknown Unknown
8- Downstream trap station 5ol Unknown Unknown
5-swaner Unknown Unknown
10-Straine Slwdonn Ve Unknown Unknown
11- Checkuate Unknown Unknown
Date checked 20195ep17 T z )
Comments 1 b
- |
ey
M T ek
0y CLE 1
3 H

Dzieki pozostatym raportom dowiemy sie ile od-
wadniaczy mamy w okreslonym stanie pracy, jaka
jest ich liczba na poszczegblnym wydziale, ile straty
pary generuja wadliwe odwadniacze dla poszcze-
gélnego wydziatu i jak to sie ma w odniesieniu do
catego zaktadu.

HYBRYDOWE ROZWIAZANIE
Na wstepie pisaliSmy o hybrydzie, czyli potacze-

niu testera z oprogramowaniem. Testerem tym jest
SAGE® UMT (z ang. Universal Mobile Tester) — mobilne

MANUFACTURER SUMMARY
W=

=
- =- =- .ul“ .II

3
formacji na temat kazdego z odwadniaczy. Jaki ro- &
. MAKUFACTURER
BE - Armstron g Bel gium (d €mo) Description Population % of Total  Failure Count InService  In Service
Count Failure Population
ARM  Armstrong 52 61.2% 13 31.7% 41
SPI  Spirax Sarco 2 306% 5 23.8% 21
SL  Steamlock 2 2.4% 0 0% 2
UNK  UNKNOWN 2 24% o 0% 2
Total Annualized Summaries GFs  Gestra 2 24% 0 0% 2
ARL ARI (AWH) 1 1.2% 0 0% 1
20,140 eur [ 85 100% 18 26.1% 69
Monetary Loss
715,146 «whyyr 0 eur 841,240 g
Fuel Used Repair Cost Steam Loss CONDITION SUMMARY
sImeE RS L]
o ErLETE
20,140 eur 0 months 129,476 «g
Savings Payback Period €02 Emissions
TRAP TYPL SUMMARY
L] = L]
H -
Description Population Count % of Total
| I I 0K Good 43 50.6%
- . 1 - mm - 0s  Outof Service 14 16.5%
@  Cold 5 5.9%
TRAFTYFE UNK  Unknown 5 5.9%
Description Population % of Total  Failure Count In Service  In Service FL Flooded 4 47%
Count Failure Population 8T BlowThru 3 3.5%
1B Inverted Bucket 43 50.6% 12 36.4% 33 LK Leaking 3 3.5%
FL Float 2 24.7% 5 263% 19 NT  NotTested 2 2.4%
TH  Thermostatic 14 16.5% 1 10% 10 PL  Plugged 2 24%
OR  Orifice 2 2.4% 0 0% 2 TA  Trap Abandoned 1 1.2%
UK Unknown 1 1.2% 0 0% 1 RC  Rapid Cycling 1 1.2%
Bl Bi-Metal 2 2.4% 0 0% 2 NF  NotFound 1 1.2%
DC__ Disc 2 2.4% 0 0% 2 TR Trap Removed 1 1.2%
[ 85 100% 18 26.1% 69 | [ 85 100% |

<

Rysunek 6
Dogtebna analiza
odwadniacza

<44

Rysunek 4

Obraz zanalizy
trendu zuzycia pary

<

Rysunek 5
Analiza stanu
zamontowanych
odwadniaczy

kwieciefi, 2/2020 PodKomfolﬁ
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Rysunek 8
Testowanie
odwadniaczy

>
Rysunek 7
Cechy testera UMT

10  PodKondol;

urzadzenie do diagnostyki odwadniaczy, ktéry
minimalizuje btedy ludzkie podczas przeprowa-
dzanych badan. Dzieki niemu mozemy skupic sie
na analizie tego, co dzieje sie wokét odwadnia-
cza, bo on zrobi za nas robote w diagnozowaniu
samego odwadniacza. Historycznie, badanie od-
wadniaczy polegato na mierzeniu ultradzwiekéw
i pomiaru temperatury przez technika. Wyniki
takich badan podlegaty jego ocenie i to technik
oceniat czy odwadniacz pracuje dobrze, czy nie. Co
oczywiste, aby zrobi¢ to poprawnie, technik przepro-
wadzajgcy badanie musiat mie¢ duze doswiadczenie
w tego typu analizach. Tymczasem tester SAGE® UMT
korzysta z tej samej metodologii pomiaréw tempera-
tury i ultradzwiekéw, automatycznie dostarczajac wia-
rygodne, powtarzalne wyniki. Eliminuje zatem zagroze-
nie wynikajace z réznej interpretacji wyniku pomiaréw.

SAGE® UMT posiada wbudowane sensory do po-
miaru temperatury i ultradZwiekéw, czytnik tabliczek
RFI (z ang. Radio Frequency Identyfication), za pomoca
ktérych w bardzo prosty spos6b mozemy zidentyfiko-
wac odwadniacz. Tester taczy sie z programem SAGE®
za pomoca bluetooth’a i wyposazony jest w baterie
wytrzymujacg do 10 godzin pracy bez koniecznosci
tadowania. Co istotne, nie ma potrzeby przezbrajania
testera i wysytania go na cykliczne kalibracje.

Pomiar temperatury ——

na podczerwien

Komunikacja
Bluetooth

Wbudowany czytnik
tabliczek RFID

Test za pomoca jednego przycisku

Stabilna gumowana raczka

Urzadzenie do diagnostyki jest intuicyjne i nie
trzeba miec wieloletniego doswiadczenia w badaniu
odwadniaczy, by zrobi¢ to w prawidtowy sposéb. Co
wiecej, tester UMT zostat stworzony przez ludzi, kt6rzy
diagnozujg odwadniacze od kilkudziesieciu lat i zna-
ja problemy, z ktérymi borykaja sie technicy. Osoby
badajace odwadniacze czesto musza przemieszczaé
sie w trudno dostepne miejsca celem przeprowadze-
nia diagnostyki. Dlatego tez kazdy diagnosta, oprocz
testera, wyposazony jest w kabure do jego tatwego
przechowywania podczas przemieszczania sie po
obiekcie. Ponadto nie trzeba juz nosi¢ ze soba doku-
mentacji papierowej i wpisywac wyniki pomiaréw na
kartkach papierowych, gdyz wszystko to znajduje sie
w telefonie. To sprawia, ze komfort pracy réwniez jest
wyzszy, co nie jest bez znaczenia
w aspekcie bezpieczehstwa pra-
cownikéw. Samo badanie polega
na przycisnieciu sensora do od-
wadniacza na kilkanascie sekund
i rozpoczecie badania. Tester mo-

Pawet Hota

kwiecien, 2/2020
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Mozliwosé przedtuzenia testera
w przypadku lokalizacji odwadniacza
w trudno dostepnych miejscach

Absolwent Politechniki Slgskiej, od 2007 roku zawodowo
zajmuje sie armaturg przemystowa. Wintrolu pracuje na
stanowisku kierownika dziatu armatury przemystowey.

zemy uruchomié na przycisku testera lub w aplikacji
na telefonie. Co istotne, tester zdiagnozuje kazdy typ
odwadniacza wszystkich producentéw na rynku.

NOWY POZIOM DIAGNOSTYKI

Platforma oprogramowania SAGE® wraz z teste-
rem SAGE® UMT sprawiaja, ze w tatwy sposéb moz-
na teraz zarzadzac utrzymaniem ruchu na obiekcie,
diagnozowaé¢ aktualny stan odwadniaczy, weryfi-
kowaé prawidtowosé ich doboru dla danej aplika-
cji, sprawdzac ich zywotnosS¢ i, co najwazniejsze,
zmniejszac straty energetyczne.

Doktadne analizy wraz z regularnymi i cyklicz-
nymi badaniami przektadaja sie bowiem wprost na
zmniejszenie zuzycia gazu do wyprodukowania pary
wodnej, a efektywnos¢ pracy urzadzeh wymienni-
kowych ulega poprawie. Warto takze zaznaczy¢, ze

Sensor do pomiaru ultradzwiekéw

Ponad dziesieciogodzinna
zywotnos¢ baterii
Prosty, intuicyjny wyswietlacz

majac raz stworzong baze oszczedzamy réwniez na
czasie, bo wynik z badania w SAGE® jest natych-
miastowy.

SAGE® podnosi zarzadzanie systemem parowym
na nowy, przetomowy poziom organizacji struktu-
ry odwadniaczy w zaktadach parowych To potezne
oprogramowanie doktadnie oblicza straty pary, paliwa,
pieniedzy i emisje w oparciu o metodologie zatwier-
dzong przez Komitet Techniczny ONZ. SAGE® analizu-
je dane w celu $Sledzenia
zachowania i wydajnosci,
dzieki czemu jest obecnie
najnowoczesniejszym do-
stepnym systemem zarzg-
dzania parg i cieptag woda.

Tel: 601 55 33 61



akademia automatyki

Czy ceramika jest lepsza od metalu?
Cele pomiarowe w przetwornikach ciSnienia

VEGA jako jedna z najwiekszych firm zajmujqcych sie aparaturq pomiarowq, najczesciej kojarzona jest z sonda-
mi radarowymi. Wiqze sie to na pewno z tym, ze obecnie firma VEGA dostarcza zdecydowanq wiekszosé¢ sond
radarowych do pomiaru poziomu cieczy i materiatéw sypkich na Swiecie. Ale VEGA to nie tylko poziom ale takze
cisnienie. Przeglgdajqc katalog produktéw VEGA do pomiaru ciSnienia moze nasung¢ sie pytanie jaki przetwornik

wybraé, a doktadniej — z jakg celg pomiarowg? Czym kierowac¢ sie przy wyborze konkretnego wykonania? Ktéra
cela bedzie odpowiednia do naszego zastawania oraz czy wszystkie przetworniki mogg mieé¢ kontakt z produk-

tami spozywczymi?

SERCE PRZETWORNIKA

Na poczatku jednak przypomnijmy jaka jest zasa-
da dziatania przetwornikéw cidnienia. Sercem prze-
twornika cisnienia jest cela pomiarowa, ktéra prze-
ksztatca przytozone cisnienie w sygnat elektryczny.
Ten sygnat zalezny od cisnienia jest przetwarzany
przez wbudowang w przetwornik elektronike na
sygnat wyjsSciowy np. analogowy 4...20 mA. W swo-
ich przetwornikach cisnienia VEGA stosuje sie rézne
cele pomiarowe. Przyjrzyjmy sie wtasciwosciom, za-
letom oraz ograniczeniom kazdego z typow.

CERAMICZNA CELA POMIAROWA CERTEC®

W przetwornikach z celg CERTEC® ci$nienie pro-
cesowe odchyla ceramiczng membrane, powodujac
zmiane pojemnosci w celi pomiarowej. Zmiana po-
jemnosci jest przetwarzana na sygnat elektryczny
i wysytany przez sygnat wyjsciowy jako wartos¢ mie-
rzona np. ci$nienie (Bar) lub ilo$¢ materiatu w zbior-
niku (m).

W zaleznosci od zakresu pomiarowego dobiera-
na jest odpowiednia grubos¢ membrany. Normalne
ugiecie membrany wynosi okoto 8 pm. W przypad-

Czujnik temperatury

:
N

Ztacze szklane

\l
B

Membrama

ku przecigzenia membrana ugina sie az do 16 ym.
Te ugiecie jest podstawa wysokiej przecigzalnosci.
Gdy przecigzenie ustgpi, membrana powraca do
potozenia zerowego bez zadnego uszczerbku. Cele
pomiarowe Certec® dostepne sg w urzadzeniach do
zastosowania do 150°C.

Waznym w tym kontekscie jest pojecie przecia-
zalnosci. Czy ona jest? Norma DIN 16086 okresla ta-
kie terminy jak:

« zakres pomiarowy,
e zakres przeciazenia,
« zakres zniszczenia.

Zakres pomiarowy — jest to zakres cisnienia dla
jakiego urzadzenie jest w stanie wykona¢ pomiar.

Zakres przecigzenia — zaczyna sie od kohcowej
wartosci zakresu pomiarowego i kohczy sie maksy-
malnym cisnieniem okreslonym przez producenta, dla
ktérego przetwornik cisnienia jest zaprojektowany me-
chanicznie i do ktérego mozna go obcigzaé bez zmiany
gwarantowanych wtasciwosci pomiarowych po powro-
cie do zakresu pomiarowego. Zakres przecigzenia nie
bedzie odwzorowany na wyjsciu prgdowym.

Zakres niszczenia — rozpoczyna sie na kofcu za-
kresu przecigzenia. Jest to zakres cisnienia, w ktérym

Kompensacja cisnienia
atmosferycznego

Styki do pomiaru
ciSnienia i temperatury

Korpus gniazda

kwiecien, 2/2020
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Budowa celi CERTEC®
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Zakres pomiarowy
zakres przecigzenia

4 4
Budowa celi
piezorezystancyjna

| 4 2
Budowa celi DMS

| 2
Budowa celi METEC

12 Podkondoli

temperaturowa. Metalowa cela po-

Sygnal &
4...20mA

miarowa moze by¢ uzywana przy
ciSnieniach do 25 baréw i tempera-
7 turach do 200°C.

Metalowa cela pomiarowa - piezo-
rezystancyjna

Piezorezystancyjne elementy po-
miarowe maja stosunkowo wyso-
ka czutos¢, ale matg odpornosé na

2 1 2

przecigzenie (3 krotnos¢). Sa zbu-

@ dowane w technologii pétprzewod-

Zwiazek miedzy zakresami pomiarowymi a zakresem przecigzenia

1. Zakres pomiarowy

2. Zakres przecigzenia

3. Zakres zniszczenia

4.Poczatek zakresu pomiarowego
5. Koniec zakresu pomiarowego
6. Granica przecigzenia
7.Cisnienie rozrywajgce

zachodzg trwate zmiany technicz- ®
nych witasciwosci pomiarowych
przetwornika cisnienia i mozna je =
zniszczy¢ mechanicznie.

Powyzej przedstawionych za-
kresbw pojawia sie dodatkowo
cisnienie rozrywajace. Jest to ci-
Snienie, przy ktorym czesci prze-
noszgce nacisk moga ulec uszko-
dzeniu z powodu przekroczenia
granic wytrzymatosci, w wyniku czego medium pro-
cesowe moze przedostac sie do urzadzenia.

Metalowa cela pomiarowa — METEC

Metalowa membrana stosowana jest w przypadku,
gdy ceramika (CERTEC®) nie jest w stanie spetni¢ wy-
magan z przyczyn chemicznych lub termicznych (czyli
w procesach o temperaturze powyzej 150°). Ta me-
talowa membrana jest tylko membrang izolujaca, za
ktéra znajduje sie cela pomiarowa CERTEC®. Sita naci-
sku przekazywana jest do celi pomiarowej za pomoca
oleju. Konstrukcja zapewnia bardzo dobra stabilnosé

korpus ze stali nierdzewnej

membrana
adapter Vacon

/ ztacze szklanne

wypetnienie olejowe
blok ceramiczny
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< piezo chip

nikowej, z mostkiem do pomiaru
rezystancji. Podczas przyktadania
cisnienia procesowego powstaje
réznica napie¢ miedzy gateziami
mostka. Jest to odbierane jako sy-
gnat pomiarowy. Jednak zakres
pomiarowy jest ograniczony do 40
baréw z powodu nieliniowosci. Ma-
teriaty uzyte do pomiaru cidnienia

gtowica

element wypierajacy

korpus gniazda
ze stali nierdzewnej

_ ——
ciecz transmisyjna 7/

wykazuja réwniez bardzo silng zaleznos¢ od tempe-
ratury. Czujniki piezorezystancyjne zawsze zawieraja
membrane oddzielajacg i ptyn transmisyjny.

membrama izolujgca

Metalowa cela pomiarowa - tensometr (DMS)
Element czujnikowy jest zbudowany w technologii

potprzewodnikowej. Jest montowany bezposrednio
z tytu membrany procesowej bez cieczy oddzielaja-
tacznik

ﬁasywacja

S

mostek oporowy

cylinder cisnieniowy

\/

cej. Dlatego czujniki DMS mogg by¢ zawsze uzywa-
ne na sucho w szerokim zakresie temperatur. Maja
znacznie nizsza czuto$¢ niz systemy piezorezystan-
cyjne i sg dostepne tylko dla wyzszych zakreséw
ciSnienia od 100 baréw nawet do 1000 bar. Przecia-
zalnos¢ to maksymalnie 2 krotnosé.

Cele pomiarowe z uszczelnieniem chemicznym

Uszczelnienie chemiczne sktada sie z membrany izo-

lacyjnej oraz ptynu uszczelniajagcego i ma nastepu-

jace zadania:

* oddzielenie elementu czujnikowego od medium,

* hydrauliczne przenoszenie ciSnienia procesowego
na element pomiarowy.



czujnik cisnienia

ciecz uszczelniajaca

g \_membrama izolujaca

Uszczelnienie chemiczne jest izolowane od me-
dium metalowg membrang. Wneka miedzy tg prze-
pong a elementem czujnikowym jest catkowicie wy-
petniona cieczg do uszczelniania chemicznego.

Wysokie temperatury, a takze wysoka odpor-
nosé chemiczna sg wymagane w wielu aplikacjach.
Dzieki zastosowaniu membrany izolacyjnej wykona-
nej z materiatéw o wysokiej odpornosci, takich jak
tytan lub tantal, mozliwy jest pomiar w aplikacjach
z mediami agresywnymi, a dzieki dodatkowemu
adapterowi temperatury, przetwornik moze praco-
wac na mediach o temperaturze do 400°C.

Ptyn do uszczelniania chemicznego rozszerza sie
przy wzroscie temperatury i kurczy przy spadaja-
cej temperaturze. Prowadzi to do zmiany ci$nienia
w uktadzie i dlatego fatszuje zmierzong wartosé. Im
wyzszy wspbtczynnik temperaturowy uszczelnienia
chemicznego w mbar / 10 K, tym silniejszy ten efekt.
Niekorzystny wptyw na doktadnos¢ pomiaru mozna
nieco zrekompensowac wieksza Srednicag membrany.

KTORA CELE WYBRAC?

Ze wzgledu na swojg doktadnos¢ i wyso-
ka niezawodnosé, technologia pomiaru ciSnienia
w przemysle procesowym jest jedng z najbardziej
wszechstronnych i niezawodnych zasad pomia-
ru stosowanych do pomiaru cisnienia i poziomu.
Technika ta pokazuje swoje mozliwosci, zwtaszcza
w trudnych aplikacjach: w mediach agresywnych
chemicznie, w obszarach higienicznych lub niebez-
piecznych, w zastosowaniach z szybkimi zmianami
temperatury, silng kondensacjg lub ekstremalnymi
ciSnieniami i temperaturami.

Zbyt mata odpornos¢ na temperature lub szok
termiczny jest powtarzajagcym sie problemem wie-
lu przetwornikéw cisnienia z ceramicznymi celami
pomiarowymi. Nie dotyczy to jednak celi pomiaro-
wej CERTEC® firmy VEGA, gdyz jej specjalna funkcja

kompensacji zapewnia skuteczne antidotum na te
szczegblng podatnos¢. Dodatkowy obwédd czujnika
temperatury z tytu membrany moze wykryé nawet
najmniejsza zmiane temperatury. Te wartos¢ tem-
peratury mozna wykorzysta¢ nawet jako dodatko-
we wyjscie z elektroniki. Dodatkowo, ceramiczna
pojemnosciowa cela pomiarowa CERTEC®, wykona-
na ze specjalnej ceramiki szafirowej, moze zrobic
znacznie wiecej — jest to jedna z najbardziej wytrzy-
matych i odpornych cel do pomiaru cisnienia jakie
kiedykolwiek stworzono.

Ze wszystkich wczesniej opisanych cel pomiaro-
wych, najczesciej zalecamy wybér ceramicznej celi
pomiarowej CERTEC®. Dlaczego? Gdy wymagania
wzgledem celi pomiarowej sa wysokie, a obcigze-
nia sg istotne, mamy 7 powodéw, dla ktérych war-
to uzywac przetwornikéw ciSnienia z ceramicznymi
celami pomiarowymi CERTEC.

1. Odpornosé na Scieranie

W agresywnych srodowiskach procesowych me-
talowe cele pomiarowe moga tatwo ulec uszkodze-
niu w wyniku réznych czynnikéw, takich jak Sciera-
nie, uderzenia, tarcie, korozja i wysokie temperatury.
Jednak w przypadku cel pomiarowych wykonanych
z ceramiki CERTEC® nie mamy tego problemu, gdyz
membrany te sg twarde i odporne na Scieranie — 10
razy twardsze niz stal nierdzewna.

Od wymagajacych technik produkgji, takich jak
gnojowica zawierajgca zanieczyszczenia metalowe lub
media zawierajace piasek, zawsze, gdy od wdrazanej
technologii pomiaru oczekuje sie wyzszej odpornosci
na chemikalia lub ekstremalne temperatury lub cisnie-
nia, ceramika CERTEC® jest jedynym wyborem. Ona po
prostu radzi sobie z takimi warunkami i nawet silne
Srodki czyszczace lub mechaniczne czyszczenie za po-
moca szczotki nie powodujg jej uszkodzenia.

2. Wysoka stabilnos¢ dtugoterminowa

Przetworniki ciSnienia z ceramiczng celg pomia-
rowg CERTEC® zapewniaja wiarygodne wyniki po-
miaréw, poniewaz s3 praktycznie wolne od dryftu.
Jesli chodzi o stabilnos¢ dtugoterminowa, znacznie
przewyzszaja metalowe cele pomiarowe.

Dryf jest zjawiskiem, ktére powoli wkrada sie
do systembéw pomiaru ciSnienia. W przetworni-
kach cisnienia z metalowymi celami pomiarowymi
powszechny jest tak zwany dryft dtugotrwaty z po-
wodu starzenia sie materiatu. Cienka metalowa
membrana zuzywa sie po pewnym okresie uzytko-
wania i nie powraca juz doktadnie do pierwotne-
go punktu zerowego — i z czasem zaczyna ,dryfo-
wac” dalej. W takich przypadkach uzytkownik musi
przeprowadzi¢ kompensacje dryftu
w postaci ponownej kalibracji.

Ceramiczne cele pomiarowe CERTEC®
dziatajg praktycznie bez dryftu. Twar-
dos¢ oraz ograniczona ale precyzyjna
elastycznos¢ i zakres ruchu materiatu
ceramicznego oznaczaja, ze nie wyka-
zuja one praktycznie zadnego zmecze-
nia ani dryfu.

3. Brak oleju

Ceramiczne cele pomiarowe to tzw.
suche cele pomiarowe, ktdre dziata-
ja bez oleju jako medium przenosza-
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cego cidnienie. To odréznia je od metalowych cel
pomiarowych, w ktérych cisnienie dociera do ele-
mentu czujnikowego posrednio, przenoszone przez
wewnetrzny olej. Jesli w gre wchodzi olej, zawsze
istnieje potencjalne niebezpieczefstwo, ze moze on
przedosta¢ sie do procesu niezauwazony, na przy-
ktad z powodu pekniecia membrany. To oczywiscie
rodzi okreSlone konsekwencje dla procesu i produk-
tow koncowych. Poniewaz ryzyko zanieczyszczenia
jest stale obecne w zamknietych procesach produk-
cyjnych pod cisnieniem, czujniki bezolejowe sg co-
raz czesciej stosowane. | jeszcze jedno — wypetnione
olejem uktady pomiarowe w potaczeniu z wysokimi
temperaturami sa mniej odpowiednie do zastoso-
wan prézniowych.

Przetworniki ciSnienia z ceramiczna celg pomia-
rowg CERTEC® zostaty zaprojektowane w taki spo-
sob, aby catkowicie unika¢ takich zagrozeh. Tutaj
cisnienie dziata bezposrednio na membrane pomia-
rowa, wiec olej nie jest potrzebny. Technologia ta za-
spokaja zatem zapotrzebowanie na procesy bezole-
jowe i catkowicie eliminuje ryzyko zanieczyszczenia
produktu.

4. Kompatybilnosé z mediami
procesowymi

Dostepne sa dwie gtéwne opcje aplikacji pomiaro-
wych w procesach silnie korozyjnych: specjalne ma-
teriaty, ktore czesto sg bardzo drogie, lub ceramika.
Komérki pomiarowe wykonane z ceramiki CERTEC®
sa odporne na kontakt z mediami procesowymi.
W przeciwienstwie do metalowych membran pomia-
rowych, wykazuja one znacznie podwyzszong odpor-
nos¢ chemiczna na wiele agresywnych cieczy i ga-
z6w. Sa zatem kompatybilne z wiekszoScig medidw
procesowych. W przeciwienstwie do metalu, cera-
mika jest idealna do szerokiej gamy zastosowan: od
stonej wody po wysoce kwasne ptyny. Drogie alter-
natywy, takie jak cele pomiarowe pokryte tantalem,
sg potrzebne tylko w naprawde ekstremalnych sy-
tuacjach.

5. Wysoka odpornos¢ na przecigzenie

Ceramiczne cele pomiarowe z tatwoscig radza
sobie z ekstremalnymi zmianami obciagzenia, osia-
gajac nawet 200-krotng odpornosé na przecigzenie
w stosunku do cel metalowych. Wynika to gtéwnie
z konstrukcji nadajnika. Typowa cela pomiarowa
sktada sie z membrany i korpusu ceramicznego.
W przypadku zastosowania bardzo wysokiego ci-
$nienia, ceramiczna membrana po prostu zatrzymu-
je sie na wiekszym korpusie podstawy. Rezultatem
jest znakomita przecigzalnos¢.

6. Mate zakresy pomiarowe

W przypadku cel ceramicznych niezawodnie wy-
krywane s3 nawet bardzo mate zmiany cisnienia od
zaledwie kilku milibaréw. W przypadku metalowych
cel membranowych potrzebny jest specjalny olej
jako medium transmisyjne dla wewnetrznego czuj-
nika do wykrywania zmian cinienia. Ta zasada dzia-
tania jest taka sama, bez wzgledu na to, czy zakresy
pomiarowe s3 duze, czy mate (tylko kilka milibaréw).
Oznacza to, ze szczeg6lnie przy bardzo matych za-
kresach pomiarowych, potrzebna jest odpowiednio
duza membrana, aby niezawodnie wykry¢ niewielkg
zmiane ciSnienia.
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Ceramiczne cele pomiarowe CERTEC® nie maja
tego problemu: moga z tatwoscig obstugiwaé mate
zakresy pomiarowe, a poniewaz nie wymagaja oleju
przektadniowego, sa niezwykle kompaktowe.

7. Odpornos¢ na przenikanie wodoru

Ze wzgledu na maty rozmiar atomowy, wodér
moze nawet catkowicie przenikaé¢ metal. Im ciefisza
membrana, tym szybciej to sie dzieje. Jesli wodér
wnika do i przez membrane, reaguje z olejem za
metalowa membrang. Powoduje to powstawanie
716z wodoru, ktére prowadzg do trwatych zmian wy-
dajnosci pomiaru.

Z ceramicznymi celami pomiarowymi sytuacja
jest zupetnie inna: nawet wodér nie moze przez nie
penetrowac i negatywnie wptywaé na ich zywot-
nos¢. Ich przewage pod wzgledem przepuszczalnosci
wodoru mozna zatem uznac z 7. powdd, dla ktérego
warto uzywac celi ceramicznych.

KONTAKT Z PRODUKTAMI SPOZYWCZYMI?

Skoro juz wiemy jaka cele pomiarowa najlepiej
wybraé, to wracajac do pytania zadanego na po-
czatku, musimy sobie odpowiedzie¢ czy taki prze-
twornik mozemy uzy¢ do aplikacji, w ktérej mamy
kontakt z produktami spozywczymi. Jakie sg specjal-
ne wymagania przemystu spozywczego? Nietrudno
wyobrazi¢ sobie, co oznaczaja pojecia ,higieniczne
zastosowanie”, ,szczelna konstrukcja obudowy”,
Jcertyfikowane materiaty” i , przytacze procesowe”.
Ale kto by doktadnie wiedziat, co kryje sie za skréta-
mi takimi jak ,EC 1935/2004”, ,,EHEDG” lub ,3-A"?
Kwestie dopuszczenia przyrzadu do kontaktu z zyw-
nosci budza sporo watpliwosci wéréd naszych klien-
tow, dlatego tez oméwmy poszczegblne wymagania
prawne w tym kontekscie.

Dyrektywa WE 1935/2004 to dyrektywa UE
w sprawie materiatow i artykutow wykorzystywa-
nych w produkcji zywnosci. Stanowi ona, ze nie
moze by¢ wzajemnej reakcji chemicznej przyrzadu
z zywnoscig. Materiaty nie moga zanieczyszczaé me-
dium ani zagraza¢ zdrowiu konsumenta kofAcowego.
Dyrektywa nie okresla higienicznego wykonania ani
czystosci catego przyrzadu i nie wymaga wydawa-
nia certyfikatu. W przewazajacej czesci za zgodnos¢



Il z niniejsza dyrektywa odpowia-
daja dostawcy odpowiednich
materiatow. Producenci techno-
logii pomiaru procesu wydaja
jedynie certyfikat zgodnosci z EC
1935/2004. Zgodnos¢ ta jest

rowniez wskazywana przez logo (szkta / widelca) na
przyrzadach produkowanych wytacznie dla przemy-
stu spozywczego.
Dyrektywa WE 2023/2006 dotyczaca dobrej prak-
tyki wytwarzania materiatow przeznaczonych do
kontaktu z zywnoScig méwi o tym, ze wytwarzanie
materiatéw przeznaczonych do kontaktu z zywno-
Scig musi by¢ zgodne z wymogami dobrej praktyki
wytwarzania. Celem jest zapewnienie, aby mate-
riaty te nie stanowity zagrozenia dla konsumenta
i nie zmieniaty sktadu ani wtasciwosci artykutéw
spozywczych. Kluczowymi stowami sg tutaj identy-
fikowalnos¢ i GMP (Good Manufacturing Practice
— dobra praktyka producenta). Identyfikowalnosé
oznacza zdolnos¢ do udowodnienia, ze proces
produkcyjny i sktad materiatu sg kontrolowane
w takim stopniu, ze produkt odpowiada reprezen-
tatywnej prébce badawczej z wysokim stopniem
pewnosci. GMP oznacza zdolnos¢ do udowodnie-
nia ponad wszelka watpliwosé, ze w catym proce-
sie produkcyjnym, od przygotowania surowcéw do
kofncowego przetwarzania i montazu, zastosowano
doktadnie takie same parametry, jak przy wytwa-
rzaniu prébki testowe;j.
EHEDG (European Hygienic En-
1 gineering & Design Group) jest
EHEDG obecnie organem regulacyjnym
[ ds. zywnosci i Srodkéw farma-
ceutycznych. W jej sktad wcho-
dza producenci roslin, producenci
zywnosci, uniwersytety i instytucje badawcze, a tak-
ze organizacje rzagdowe. EHEDG opracowuje normy
i wytyczne dotyczace projektowania higienicznego
zgodnie z ustawodawstwem krajowym i miedzyna-
rodowym. Certyfikat EHEDG dotyczy higienicznej kon-
strukcji czujnika i jest wydawany przez zewnetrznych
dostawcéw ustug, takich jak TUV. Testy w specjalnym
laboratorium okreslajg stopier czystosci, najpierw
wystawiajgc probke na zanieczyszczenie bakteryjne,
a nastepnie czyszczac. Gtadka rurka referencyjna
jest poddawana tej samej obrobce. Wyniki czyszcze-
nia w obu przypadkach s3 nastepnie poréwnywane
i oceniane. Wazne jest, aby unika¢ nadmiernie szorst-
kich powierzchni (mikroskopijnych poréw, wgtebien
i pekniec), w ktérych mogtyby gromadzic sie mikroor-
ganizmy. Z tego powodu EHEDG zaleca chropowatosé
powierzchni mniejsza niz 0,8 pm.
FDA (Food and Drug Admini-
stration) to organ nadzorczy
ds. zywnosci i farmaceutykéw
w Stanach Zjednoczonych. Wy-
daje certyfikaty i zatwierdzenia
dla produktéw i materiatow sto-
sowanych w przemysle spozyw-
czym i farmaceutycznym. W tym
celu FDA zleca zewnetrznym laboratoriom przepro-
wadzenie testow komponentéw w celu ustalenia ich
przydatnosci do zastosowania w przemysle farma-
ceutycznym i spozywczym.
Wyniki badan laboratoryjnych sg publikowane w de-
klaracji zgodnosci. Deklaracja producenta FDA doty-
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czy wytacznie materiatdw majacych kontakt z me-
diami. Nie potwierdza to higienicznej konstrukcji ani
mozliwosci czyszczenia catego urzadzenia.
3-A SSI (Sanitary Standards Incor-
poration), z siedziba w McLean,
Wirginia / USA, jest zaangazowa-
na w bezpieczefstwo zywnosci
poprzez higieniczne projektowanie
zaktadéw produkcyjnych. W tym
celu publikuje normy higieniczne dotyczace materia-
tow oraz projektowania i produkcji komponentéw
i systeméw do produkcji zywnosci. Nazwa 3-A ozna-
cza ,,Three Associations (Trzy stowarzyszenia)”. Od-
nosi sie do stowarzyszeh zatozycieli w dziedzinie
technologii higieny, wyposazenia roslin i produk-
cji zywnosci w latach dwudziestych. Organizacja
3-A sprawdza zgodnos¢ z higienicznymi wymogami
projektowymi, a zgodnos¢ jest dodatkowo spraw-
dzana przez niezalezng strone trzecia, CCE (Certified
Conformance Evaluator). Jesli zgodnos¢ zostanie po-
twierdzona, 3-A wystawia certyfikat i udziela licencji
na uzywanie logo 3-A. Certyfikat zawsze odnosi sie
do konkretnej konfiguracji czujnika, uszczelnienia
i ztaczki procesowej. Wszystkie elementy musza by¢
zgodne z 3-A, a zatem spetniac specjalne wymaga-
nia. Naleza do nich przede wszystkim konstrukcja
obudowy umozliwiajaca tatwe czyszczenie i dopa-
sowanie procesowe, ktére sprawia, ze kazdy wyciek
procesu jest widoczny.

Jak wida¢, norm prawnych oraz organizacji okre-
Slajacych warunki kontaktu przyrzadu z zywnoscia
jest przynajmniej kilka. Jesli dane urzadzenia jest
zgodne z ktoras z tych dyrektyw / posiada certyfi-
kat, mozemy by¢ pewni, ze moze by¢ uzyte w proce-
sie produkcyjnym w branzy spozywczej.

LEPSZE BO CERAMICZNE

Ceramiczne przetworniki ciSnienia sg wykonane
z jednego z najbardziej stabilnych i odpornych ma-
teriatéw na Swiecie. Jak pokazuje niniejszy artykut,
istnieje wiele argumentéw przemawiajacych za ich
uzyciem: odpornos¢ na Scieranie, brak oleju wypet-
niajacego, kompatybilnos¢ z wieloma mediami pro-
cesowymi, dtugoterminowa stabilnosé¢, duza odpor-
nos¢ na przecigzenia. Sg one przy tym odpowiednie
do bardzo matych zakreséw pomiarowych i, co nie
mniej wazne, lepsze pod wzgledem odpornosci na
kontakt z wodorem. Co wiecej, odkad VEGA oferuje
ceramiczng cele pomiarowa, ktéra jest odporna na
szok termiczny, argumenty przemawiajace za uzy-
ciem metalowych cel pomiarowych jako standardu
stajg sie coraz stabsze. Te wszystkie atuty sprawiaja,
ze ceramiczne membrany CERTEC® wypieraja me-
talowe cele pomiarowe w wigkszos¢ przypadkow.
Wiekszos¢ jednak nie oznacza wszystkich i mam na-
dzieje, ze niniejszy artykut pozwolit rozwia¢ watpli-
wosci dotyczace tego, jaki przetwornik, a doktadnie
z jaka membrang, wybra¢ do konkretnej aplikacji.

Mateusz Galonska
Absolwent Politechniki Slgskiej w Gliwicach. W Introlu pracuje
od 2009 roku na stanowisku menedzera produktu kluczowe-
go. Na co dzien zajmuje sie miedzy innymi wsparciem tech-
nicznym { doborem urzgdzen do przemystowych pomiaréw
poziomu i ciSnienia.

Tel: 32 789 00 29
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Sondy radarowe VEGAPULS

do aplikacji wodno-Sciekowych
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Wersja przewodowa __,./ ’F
 pomiar poziomu cieczy do 30 m i'ﬂrl
* szczelna obudowa P68 l: ” ﬂ
 odpornos¢ na zalanie ‘_[ - /"
* bezposrednie sygnaty wyjscia 4 ... 20 mA, ) ]

HART, SDI-12, Modbus .

Wersja kompaktowa

» mate przytacza mechaniczne z PVDF
* temperatura procesu do 80°C

* opcjonalny wyswietlacz

kalibracja
za pomoca smartfonu

Ultradzwiek to przesztos¢ — przysztosc to radar!

Kompaktowe sondy radarowe do pomiaru poziomu z technologia 80 GHz

VEGARTS zapewniaja wiarygodne wyniki pomiaréw w kazdych warunkach.
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