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Drodzy Czytelnicy

Ostatni kwartat roku i ostatni juz tegoroczny numer naszego
magazynu. Tym razem na tamy ,,Pod kontrolg” wraca dziat ,,Dobra
praktyka”, w ktérym prezentujemy rozwigzanie zrealizowane przez
jedna ze spétek Grupy Introl SA. Oczywiscie nie brakuje réwniez wy-
ktadow ,Akademii Automatyki” oraz ,Tematu Wydania” 4/2009.

»Zielona” energia — termin uzywany niemal w kazdej wspoétczesnej publikacji zwigza-
nej z energetyka cieplng i zawodowa. Nie ma chyba osoby, ktéra nie styszata o najnow-
szych technologiach zwigzanych z wytwarzaniem energii ze zrédet odnawialnych. Z uwagi
na aktualno$¢ problematyki, postanowiliémy zaprezentowac kilka podstawowych infor-
macji na temat biogazu i mozliwosci jego wykorzystania w procesach produkcji energii
elektrycznej i cieplnej. Nie bylibysmy soba, gdybysmy przy okazji omawianej tematyki,
pomineli kwestie pomiaréw. Dlatego tez ,Temat Wydania” to spojrzenie na biogaz i jego
wtasciwosci z punktu widzenia kierownika dziatu pomiaru przeptywu. W artykule autor
wskazuje na zalety biogazu, zrédta jego wytwarzania oraz szanse jakie stwarza on catej
gospodarce. Artykut zwraca rowniez uwage jakie wymagania stawia aparaturze kontrol-
no-pomiarowej ta specyficzna mieszanina gazéw, jaka jest biogaz.

Zgodnie z obietnicag ztozong w poprzednim numerze, ,Akademia Automatyki” jest
kontynuacja tematu czujnikéw temperatury potocznie zwanych termoparami. Po przed-
stawieniu ogélnych zasad fizycznych na jakich opiera sie pomiar, tym razem autor kon-
centruje uwage na elementach dodatkowych, wchodzacych w sktad czujnikéw termopa-
rowych. Ostony, spoiny, bloki wyprowadzeh — to te czesci wielu termopar wptywaja na
poprawnosci ich funkcjonowania i mozliwo$¢ zastosowania w okreslonych aplikacjach.
Z dodatkowymi elementami konstrukcyjnymi czujnikéw temperatury zwigzane sg réw-
niez pewne problemy. Ale o szczegbtach przeczytajg Panstwo w ,Akademii Automatyki”.

Robotyzacja catego naszego zycia, jesli juz nie stata sie codziennoscia, to wkrot-
ce zapewne nig bedzie. Roboty wkraczaja do rzeczywistosci wspétczesnego cztowieka,
a przemyst jest tego najlepszym przyktadem. Zastepowanie pracy ludzi robotami, mimo,
iz budzi wiele kontrowersji natury socjalno-egzystencjalnej, jest ekonomicznie uzasad-
nione. Dzieki wykonywaniu powtarzalnych czynnosci przez specjalnie zaprojektowanego
robota, mozliwe jest optymalizowanie proceséw i — co z tym zwigzane — generowanie wy-
miernych korzysci. Wtasnie z uwagi na przydatnosé robotéw w automatyzacji proceséw
technologicznych, ,,Dobra Praktyka” jest tym razem relacja z zakoficzonej inwestycji, kt6-
rej wykonawca byta jedna ze spoétek Grupy Introl SA — Zaktad Projektowania Technologii
i Automatyki Pro-Zap Sp. z o.0.

Jako, ze numer 4/2009 jest ostatnim w tym roku, chciatbym serdecznie podziekowa¢
wszystkim naszym Czytelnikom za caty rok wzajemnej wspétpracy zwigzanej zaréwno
z samym czasopismem jak i catoécig naszej dziatalnosci. Zyczac wszystkim udanego roku
2010, zapraszam juz do lektury przysztorocznych wydan ,,Pod kontrolg”.

Goraco zachecam do lektury
Wiceprezes Zarzadu Introl Sp. z o.0.

Jerzy Janota
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Przeptywomierze Gorlicha
z atestem higienicznym

24 sierpnia tego roku, na potrzeby aplikacji jednego z na-
szych Klientéw, wydany zostat Atest Higieniczny na przepty-
womierz MAG-FLow TGR firmy Gorlich. Atest potwierdza spet-
nianie przez urzadzenie wymagah higienicznych niezbednych
w pomiarze przeptywu wody przeznaczonej do spozycia. Certy-
fikat wydany przez Narodowy Insty-
tut Zdrowia Publicznego — Pafistwowy
Zaktad Higieny potwierdzit niniejszym,
iz elementy zwilzane przeptywomie-
rza wykonane s3 z materiatéw, ktére s
moga mie¢ kontakt z woda zdatng do
spozycia. Oznacza to tym samym, iz
model TGR jest urzadzeniem, ktére
z powodzeniem moze by¢ stosowane —
miedzy innymi w przemysle spozyw-
czym czy gospodarce wodno-Scieko-
wej.

Grupa Introl SA na targach
,,KATOWICE 2009”

1-4 wrzesnia tego roku w katowickim ,Spodku” Odbyty sie
Miedzynarodowe Targi Gérnictwa, Przemystu Energetycznego
i Hutniczego ,Katowice 2009”. Reprezentowana przez przed-
stawicieli wszystkich niemal spétek Grupa Introl SA prezentowata
na targach swoja oferte skierowang do sektora energetycznego,
hutnictwa i przemystu wydobywczego. Goscie stoiska 16/B mieli

- et | rowniez okazje poznaé
historie  najwiekszych
realizacji Grupy, wyko-
nywanych w kraju i za
granica. Wszystkim oso-
bom, z ktérymi mieli-
Smy przyjemnos¢ sie
spotka¢ podczas tych
czterech dni, serdecznie
dziekujemy.

I Wyréznienie dla Introl SA

Mito nam poinformowac¢ o kolejnej nagrodzie przyznanej sp6t-
ce Introl SA. Podczas zorganizowanych w Polkowicach targéw
ekoenergetycznych ,ECO SO- &l
URCE”, nadrzedna spétka Gru- &
py Introl SA otrzymata wyréznie- r
nie ,Najciekawszy Produkt Tar- £
gobw”. Nagroda zostata przyzna-
na za realizowane inwestycje
zwigzane z agregatami pradowo-
-cieplnymi, m.in. na czestochow-
skiej oczyszczalni ,Warta”, ja-
strzebskiej KWK Borynia, KWK
Wesota, jak i Geotermii Podha- &0
lafiskiej. Jak zawsze, dziekujemy e .
za kolejny wyraz uznania.

Whyroznienle
s

I Pomiary kontrolne przeptywomierzy

Dziat pomiaru przeptywu z powodzeniem rozwija nowe roz-
wigzania skierowane dla Klientéw zainteresowanych cyklicznymi
weryfikacjami poprawnosci dziatania swoich przeptywomierzy.

Zbudowane przez nas stanowisko, dzieki zastosowaniu prze-
ptywomierza masowego o klasie doktadnosci 0,1% oraz wagi le-
galizowanej w klasie Ill, pozwala nam sprawdza¢ przeptywomie-
rze stosowane w rurociggach o srednicach od 1 mm do 80 mm
i maksymalnym zakresie pomiarowym do 50 t/h. Ostatnio wy-
konanymi pomiarami kontrolnymi byto zweryfikowanie popraw-
nosci dziatania 64 przeptywomierzy w jednej z polskich fabryk
branzy kosmetyczne;j.

Nasze mobilne sta-
nowisko kontrolne, dzie-
ki zastosowaniu ultra-
precyzycjnej aparatury
do pomiaréw przepty-
wu, cieszy sie coraz
wiekszym  zaintereso-
waniem automatykow,
dla ktérych istotna jest
pewno$¢ wskazah urzadzeh wykorzystywanych do prowadzonych
na co dzief pomiaréw.

i Kolejne szkolenie w Czorsztynie

Korzystajac z urokliwych okolic Zalewu Czorsztynskiego, kolejny
raz zorganizowalismy szkolenie ,,Pomiary w przemysle”, ktére odbyto
sie w dniach 1-2 pazdziernika tego roku. Program dwudniowego se-
minarium uwzgledniat tematyke zwigzang z pomiarami przeptywu,
poziomu, a takze systemami gazometrycznymi i termowizjg wyko-
rzystywang w przemysle. Oczywiscie, poza czasem poswieconym na
zgtebianie wiedzy, nasi Goscie mieli okazje zwiedzi¢ zamek w Nie-
dzicy oraz uczestniczyé w sptywie przetomem Dunajca. Wszystkim
Uczestnikom dziekujemy za przybycie.

»Dni Technologii” firmy VEGA
w Polsce

W dniach 22-24 wrzesnia odbyto sie w Krakowie seminarium z
zakresu nowej technologii PLICS PLUS. Po raz pierwszy w historii, nasz
niemiecki partner zdecydowat sie na powierzenie organizacji miedzy-
narodowego spotkania naszej firmie. W spotkaniu wzieli udziat dystry-
butorzy z Czech, Stowacji, Butgarii, Litwy, Izraela, Polski oraz czterech
przedstawicieli firmy VEGA. W trakcie trzydniowego szkolenia, zostaty
zaprezentowane nowe produkty marki VEGA. Wsréd przedstawianych
nowosci byty miedzy innymi sondy radarowe (wersje do 450°C, zasi-
lanie 9,6 V DC), nowe sondy mikrofalowe z falowodem, urzadzenia
komunikacji bezprzewodowej z mozliwoscig kalibracji urzadzen przez
HART, mierniki izotopowe. Wszystkie prezentowane urzadzenia sg lub
wkrétce znajda sie w ofercie naszej firmy.
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Przetwornik sygnatu VEGAMET 391

Wsrod bogatej oferty urzadzeh wspétpracujacych z apa-
ratura pomiarowa marki VEGA, pojawito sie nowe urzadze-
nie do przetwarzania sygnatu. VEGAMET 391 jest uniwer-
salnym urzadzeniem do przetwarzania sygnatu, uzywanym
w wielu aplikacjach takich jak pomiar poziomu, nadciénienia
oraz cisnienia procesowego. Urzadzenia moze stuzy¢ takze
jako urzadzenie zasilajgce dla podtaczonych czujnikéw. Do
VEGAMET 391 mozna podtgczyé dowolny czujnik 4+20 mA/
/HART. VEGAMET 391 moze zasilaC podtaczony czujnik
i przetwarzaé jego sygnaty pomiarowe. Zgdany parametr
jest prezentowany na wyswietlaczu i przekazywany do wbu-
dowanego wyjscia pragdowego w celu dalszego przetwarza-
nia. Sygnat pomiarowy moze zosta¢ przekazany do zdal-
nego wskaznika lub nadrzed-
nego uktadu stero-
wania. VEGAMET 391
jest wyposazony ta-
kze w przekazniki sze-
Sciopoziomowe do
sterowania pompami
i innymi urzadzenia-
mi. Wskaznik posiada
atest SIL 2.

Bariery mikrofalowe
VEGAMIP

Zasada dziatania urzadzenia polega na ttumieniu sygna-
tu radarowego o czestotliwosci 24 GHz przez materiat znaj-
dujacy sie pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem, a zatem
jest to metoda o prawie identycznej zasadzie dziatania jak
sygnalizator izotopowy. W odréznieniu od urzadzen izotopo-
wych, urzadzenie nie wymaga zadnych dopuszczen, kontroli
szczelnosci zrodta itp. W przypadku zbiornikéw wykonanych
z tworzyw sztucznych, nadajnik i odbiornik nalezy umiescic
na odpowiedniej wysokosci zbiornika — promieniowanie mi-
krofalowe jest zdolne do penetracji zbiornika przez Sciane wy-
konana z dielektryka. W przypadku zbiornikéw metalowych
lub betonowych, nalezy wykonaé otwory w cianach lub za-
instalowa¢ okna wziernikowe z dielektryka (szkto, tworzywa
sztuczne). Z uwagi na catkowita niewrazliwos¢ na zapyle-
nie, silne zaparowanie oraz zanieczyszczenie anten, bariery
mikrofalowe moga byé¢ zamiennikami barier optycznych lub
ultradZzwiekowych.

Wskaznik petli pradowej
VEGADIS 62 z HART

Wskaznik VEGADIS 62 przeznaczony jest do wpiecia
w petle sygnatowag dowolnego przetwornika analogowe-
go z komunikacjg HART lub sie¢ multidrop, bez potrzeby
doprowadzenia dodatkowego zasilania. Wbudowany mo-
dut HART pozwala na odczyt wartosci pomiarowej za po-
moca komunikacji HART, czyli
bez btedéw przetwornikéw
analogowo/cyfrowych.
W przypadku sieci cy-
frowej HART multi-
drop, mozna wybra¢
adres przetwornika,
ktorego wartos¢ po-
miarowg chcemy
wyswietli¢. Dodatko-
wo, wskaznik ma mo-
zliwos¢ kalibracji ze-
ra, zakresu oraz czasu
usredniania dowolne-
go urzadzenia z komu-
nikacjg HART.

VEGA

95.50%

1.257mdd>
£.5832 nld)

Sonda radarowa
VEGAPULS 68 do 450°C

Firma VEGA jako pierwsza na Swiecie opanowata tech-
nologie produkcji sond o czestotliwosci 26 GHz, przy wy-
korzystaniu anteny z uszczelnieniem
z ceramiki oraz grafitu. Ulepszona
wersja sondy VEGAPULS 68 pozwa-
la na prace czesci procesowej w sta-
tej temperaturze do 450°C, bez po-
trzeby chtodzenia powietrzem lub woda,
oraz w zbiornikach o cisnieniu do 100
bar. Dotychczas, w temperaturach
powyzej 250°C konieczne byto
stosowanie urzadzen o czesto-
tliwosci 6 Ghz, ktére niestety
sg trudne w uruchomieniu z uwagi na
4-krotnie wiekszy kat wigzki (silne echa
fatszywe oraz stabe echo od produktu)
oraz bardzo maty stosunek sygnatu do
szumu (co najmniej 2 razy gorszy niz
dla urzadzeh z uszczelnieniem teflo-
nowym). Nowa VEGAPULS 68 z anteng |

o Srednicy zaledwie 95 mm, pozwala /

na pomiar np.: w piecach wapienni-
czych, klinkieru (na wyjsciu z pieca),
ptynnej stali, biopaliwa przy podawa- |
niu do kotta itp. |
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nowe produkty

I Osmiokanatowy, cyfrowy rejestrator temperatury PROVA 800

Prova 800 to nowoczesny, przenosny rejestra-
tor parametréw procesu, przeznaczony gtéwnie
do rejestracji temperatury. Rejestrator umozliwia
podtaczenie do 8 réznych czujnikéw z posérod 11 ty-
péw termopar i jednoczesna rejestracje wynikow
pomiaru dla kazdego z nich. Wyniki wyswietlane
s w postaci liczbowej lub wykreséw. W komplecie
dostarczane sa czujniki temperatury typu ATPK-01.
Dzieki dodatkowym adapterom, mozliwe jest re-
jestrowanie sygnatoéw pradowych i napieciowych.

Rejestrator Prova 800 standardowo wypo-
sazony jest w karte SD o pojemnosci 2 GB, co
pozwala na przechowywanie wynikéw pomia-
row z okresu okoto 3 lat. Opcjonalnie, rejestrator
moze by¢ wyposazony w karte SDHC o pojem-
nosci 8 GB. Rejestrator polecany jest wszystkim
osobom, ktérzy cenig szybkos¢ i wygode prowa-
dzenia pomiaréw temperatury w réznych procesach technolo-
gicznych.

czujniki temperatury
czujtemp@introl.pl

Miernik zawartosci suchej masy
MICRO POLAR LB 566

Nowoscig w zakresie urzadzen do pomiaréw izotopowych marki BERTHOLD,
jest miernik Micro Polar LB 566. Przeznaczony jest on do ciggtego pomiaru gesto-
Sci, zawartosci suchej masy lub zawartosci wody w produkcie. Pomiar polega na
sprzeswietlaniu” produktu za pomoca mikrofal, ktére przechodzac przez medium,

podlegaja zjawiskom ttumienia i przesuniecia fazowego. Uktad

pomiarowy sktada sie z jednostki sterujacej, przeptywowe;j celi

pomiarowej i kabla tagczacego jednostke z celg pomiarowa.
Miernik jest urzadzeniem dedykowanym do bezkontakto-

wych pomiaréw miedzy innymi: suchej masy w serze, karmelu, B

masle, margarynie.

(zotopy
izotopy@introl.pl

Przetworniki predkosci powietrza
dla zakresu od 0,2 do 20 m/s

Firma E+E Elektronik, znany producent przetwornikéw pomiaro-
wych, wprowadzita do sprzedazy nowe, miniaturowe przetworniki
predkosci powietrza z serii EE575 i EE576. Urzadzenia umozliwiaja
doktadny pomiar przeptywu w powie-
trzu i gazach. EE575 dokonuje pomia-
ru predkosci do 20 m/s, za$ EE576 za-
projektowano specjalnie do pomiaru
przeptywédw o predkosci do 2 m/s.

Przetworniki te wyposazono w no-
wo zaprojektowang gtowice czujnika i cienkowarstwowy czujnik
termiczny, przez lata sprawdzony m.in. w przemysle motoryzacyj-
nym. Czujnik ten jest mniej wrazliwy na pyt i zanieczyszczenia niz
konkurencyjne rozwigzania.

Dzieki sondzie o dtugosci 150 mm oraz wbudowanej elektroni-
ce, urzadzenie ma niewielkie wymiary, co umozliwia stosowanie go

w miejscach, gdzie dostepna przestrzen jest bardzo ograniczona.
Dodatkowo, nowe konstrukcje sondy pomiarowe]j oraz kotnierza
montazowego, zapewniaja wtasciwe potozenie czujnika, co wpty-
wa na oszczednosé czasu i zapobiega niewtasciwej instalacji.

Urzadzenia zasilane s3 napieciem 10-29 VDC i posiadaja
liniowe wyjscia napieciowe 0-5V lub 0-10V. Dzieki zakresowi
temperatur wynoszgcemu od -20 do 60°C, seria EE575 i EE576
gwarantuje najwyzsza elastycznosé zastosowan i instalacji.

Nowe przetwornikiznajdujg zastoso-
wanie w instalacjach grzewczych, wen-
tylacyjnych i klimatyzacyjnych, sterowa-
niu wlotami i wylotami powietrza oraz
przy monitoringu przeptywu laminarne-
go. Ich dodatkowym atutem jest atrak-
cyjna cena, dzieki ktérej nowe rozwiagzania firmy E+E Elektronik
maja duze szanse staé sie powszechnie stosowanym rozwiaza-
niem w wielu polskich przedsigebiorstwach.

pomiary temperatury

temperatura@introl.pl
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»Zielona” energia
Pozyskiwanie i pomiar biogazu

Zmiany zachodzqce na rynku energetycznym wymagajq korzystania z al-
ternatywnych (odnawialnych) zrédet energii. Jednym z nich jest biogaz
— nosnik energetyczny, tatwy w pozyskaniu i transporcie, wymagajacy

jednak zastosowania dedykowanych rozwiqzan technologicznych.

Szansa, ktérej nie mozna
zmarnowac

Obecnie nikt nie ma juz ztudzen, ze pro-
dukcja biogazu na duza skale moze ozna-
czat zwiekszenie bezpieczefistwa ener-
getycznego kraju, zmniejszenie deficytu
gazowego panstwa — a w dtuzszym czasie
— uniezaleznienie sie od importu gazu oraz
wypetnienie zobowigzan unijnych dotycza-
cych produkgji energii ze zrédet odnawial-
nych.

Przyktadem dziatan rzadowych na rzecz
energetyki odnawialnej, jest program ,,In-
nowacyjna Energetyka — Rolnictwo Ener-
getyczne”. Autorzy programu zaktadaja, ze
w roku 2020 az 15% catego polskiego ryn-
ku energii koncowej (obejmujacego ener-
gie elektryczna, ciepto i paliwa transpor-
towe), stanowi¢ bedzie energia ze Zrodet
odnawialnych. Jest to zatozenie zgodne
z projektem dyrektywy dotyczacej wyko-
rzystania energii odnawialnej (ze stycznia
2008 roku). Drugim celem programu IERE
jest wytworzenie istotnej nadwyzki eks-
portowej na unijny rynek ,certyfikatow
zielonych”. Planowana nadwyzka ma wy-
nosi¢ prawie 50% ilosci energii, ktéra be-
dzie potrzebna na pokrycie zapotrzebowa-
nia krajowego.

Rdzeniem Programu IERE pod wzgle-
dem technologicznym, jest budowa do
2020 roku biogazowni zintegrowanych ze
zrédtami kogeneracyjnymi, o tacznej mocy
elektrycznej tych zrédet wynoszacej okoto
5 tys. MW. Realizacja ma nastagpi¢ dzieki
stworzeniu optymalnych warunkéw do
rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz
rolniczy (tzw. biogazownie rolnicze), wska-
zaniu mozliwosci wspétfinansowania tego
typu instalacji ze $rodkéw publicznych
(zaréwno krajowych jak i pochodzacych
z Unii Europejskiej) oraz przeprowadzeniu
stosownych dziatar edukacyjno-promocyj-
nych w zakresie budowy i eksploatacji bio-
gazowni rolniczych.

Wedtug autoréw projektu, szacowany
potencjat surowcowy pozwala na wyprodu-
kowanie rocznie 5 mld m? biogazu, o para-
metrach jakosciowych wysokometanowe-
g0 gazu ziemnego. Stwarza to mozliwos¢
dziatania dla okoto 2000 biogazowni, kaz-
da o mocy 1 MW.
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Unia Europejska i jej wymagania

Roczna emisja catkowita (zrodta wielkie
i mate), wynikajaca ze spalania wegla ka-
miennego w Polsce, wynosi w przyblizeniu:
80 min ton x 2,2 tony CO,/tone = 176 min
ton. Roczna emisja wynikajaca ze
spalania wegla brunatnego, wyno-
si natomiast: 60 min ton x 1,3 tony
CO,/tong = 78 min ton. Razem jest
to 254 min ton. Przydziat upraw-
nien dla Polski, przyznany przez
Komisje Europejska na 2008 rok,
wynosi natomiast 208,5 mln ton. Z wyliczeh
wynika jasno, ze aby sprosta¢ wymaganiom
Unii Europejskiej i nie naraza¢ sie na ogrom-
ne wydatki zwigzane z koniecznoscia zakupu
LZielonych certyfikatéw”, musimy jako kraj
znaczaco zredukowac emisje spalin. Ideal-
nym rozwigzaniem jest inwestycja w techno-
logie do wytwarzania energii odnawialnej.

Jak powstaje biogaz?

Biogaz wytwarzany jest w procesie bez-
tlenowej fermentacji odpadéw organicz-
nych, podczas ktérej substancje organiczne
rozktadane s3 przez bakterie na zwigzki
proste. W procesie fermentacji beztleno-
wej, do 60% substancji organicznej zamie-
nianej jest w biogaz.

Biogaz powstajacy w wyniku fermenta-
cji beztlenowej, sktada sie w gtéwnej mie-
rze z metanu (od 40% do 70%) i dwutlenku
wegla (okoto 30-50%), ale zawiera takze
inne gazy, m.in. azot, siarkowodor, tlenek
wegla, amoniak i tlen. Do produkcji energii
cieplnej lub elektrycznej moze by¢ wykorzy-
stywany biogaz zawierajacy powyzej 40%
metanu.

Zrodta biogazu i potrzeba
pomiaru jego przeptywu apac

Zgodnie z wymogami Unii Eu-
ropejskiej, sktadowanie odpadéw
organicznych moze odbywa¢ sie
jedynie w sposéb zabezpieczajacy przed
niekontrolowanymi emisjami metanu. Co
wiecej, gaz wysypiskowy musi by¢ spalany
w pochodni lub w instalacjach energetycz-
nych, a odchody zwierzece fermentowane.
Wszystkie te obostrzenia oraz wzgledy eko-
nomiczne wymagaja doktadnego pomiaru

odpadki mep
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przeptyw biogazu, wytwarzanego w zr6zni-
cowanych procesach.
Wysypisko Smieci

Na wysypisku §mieci powstaje mieszan-
ka metanu, dwutlenku wegla oraz $lado-
wych iloéci azotu, tlenu i innych gazéw. Gazy
te pobierane sg przez gtowice studzienne
i doprowadzane przez sie¢ rurociggbw do
wspblnego rurociggu gtdwnego. Typowe
uktady zawieraja takze dmuchawy, pompy,
separatory cieczy i pochodnie lub utleniacz.
Zgromadzone gazy moga by¢ usuwane (li-
kwidowane) w pochodni lub pozyskiwane
jako paliwo napedzajace silnik kogenerato-
ra, wytwarzajacego réwnoczesnie energie
elektryczna i cieplna.

Flara

silnik
kogeneratora

Studdenka Separator Drveaa ¥

Uzupetniajacy gaz ziemny

Fermentacja biomasy organicznej

Organiczne odpady przemystowe,
powstajace w przetworstwie zywnosci,
wrzezniach, wrestauracjachorazte pocho-
dzace z gospodarstw domowych, a takze
obornik gromadzony w gospodarstwach
hodowlanych czy tez energetyczne rosliny
uprawne, moga by¢ poddawane fermen-
tacji beztlenowej w zbiornikach reakcyj-
nych. Produktem otrzymywanym w pro-
cesie rozktadu biomasy jest biogaz, ktéry
stanowi mieszanine metanu, dwutlenku
wegla, wody i sladowych ilosci siarkowo-
doru. Caty proces obejmuje wytwarzanie
gazu, jego oczyszczanie, gromadzenie i na
kohicu wykorzystanie biogazu jako paliwa
do ogrzewania lub wytwarzania energii
elektrycznej. Naziemna pochodnia jest
integralng czescig uktadu bezpieczenstwa
tego procesu. Pomiar przeptywu biogazu
w réznych punktach uktadu, zapewnia ob-
studze istotne informacje niezbedne dla
optymalizacji wytwarzania gazu, sterowa-
nia, zapewnienia bezpieczefstwa oraz do
celéw sprawozdawczych.
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Oczyszczalnie Sciekdow

Instalacja przerobu Sciekéw wytwarza
w zbiorniku fermentacyjnym gaz gnilny, kté-
ry taczy metan, dwutlenek wegla i sladowe
ilosci innych gazéw. Sktad gazu moze roznié
sie zaleznie od procesu i temperatury, ale
typowy, Sredni sktad to 65% metanu i 35%
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cyjny.

Separator cieczy/

zbiornik kondensatu



dwutlenku wegla. Gaz gnilny jest gazem
wilgotnym i zanieczyszczonym, zawierajg-
cym dodatki siarkowodoru, ktory skrapla sie
i osiada na scianach rur i wszelkich innych
elementach rurociggu.

Inzynierowie w oczyszczalniach Scie-
kéw, muszg mierzy¢ ilos¢ gazu dostarczane-
go do silnikéw kogeneratora. Pomiar ilosci
przeptywajacego biogazu jest krytycznym
parametrem procesu, koniecznym do osza-
cowania wydajnosci procesu i sterowania
nim. Zazwyczaj wymagany jest rowniez po-
miar przeptywu gazu do pochodni w celu
okreslenia i raportowania ilosci spalanych
gazéw. W uktadach kogeneracji, przeptywo-
mierze montowane sg na liniach zasilaja-
cych silniki w biogaz, a takZe na rurociagach
z uzupetniajagcym gazem ziemnym.

\

Gaz gnilny

Zbiornik
fermentacyjny

Silnik
kogeneratora

(gnilny)

Uzupetniajacy gaz ziemny

Metan z hodowli zwierzat

Rozktad odchodéw zwierzecych i in-
nych odpadéw rolniczych jest gtéwnym
zrédtem bogatego w metan biogazu, wyko-
rzystywanego jako paliwo. Zamiast emisji
gazéw cieplarnianych do atmosfery, nowo-
czesne farmy hodowlane inwestuja w ukta-
dy odzyskiwania i zmniejszania emisji
gazéw fermentacyjnych. Pozyskane w ten
sposob gazy, stuza jako paliwo do silnika
kogeneratora, ktéry dostarcza energie go-
spodarstwu, a czesto umozliwia sprzedaz
jej nadmiaru do lokalnej sieci elektroener-
getycznej. Z 1 m? ptynnych odchodéw, moz-
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na uzyskac srednio 20 m? biogazu, a z 1 m?
obornika — 30 m? biogazu, o wartosci ener-
getycznej ok. 23 MJ)/m?>.

Pomiar przeptywu biogazu jest nie-
zbedny dla zapewnienia skutecznego i wy-
dajnego prowadzenia procesu fermentacji,
jak réwniez uzyskania dowodéw zmniej-
szenia szkodliwej emisji, upowazniajacych
do uzyskania zwolniei podatkowych oraz
ulg inwestycyjnych.

Trudne warunki pomiaru przeptywu

Przy wyborze przeptywomierza koniecz-
ne jest rozpatrzenie roznych wymagan do-

tyczacych warunkéw jego zastosowania.
Moga nimi byé: wilgotnos¢ lub stopien
zanieczyszczenia gazu, mieszanina sktad-
nikéw gazowych, instalacja gazu poten-
cjalnie wybuchowego, natezenie przeptywu
zmieniajace sie w szerokim zakresie i inne
szczegblne parametry. Przedstawienie spe-
cyficznych warunkéw danej aplikacji po-
zwala unikna¢ uzycia zle dobranego uktadu
pomiarowego, wymagajacego nadmiernych
zabiegdw konserwacyjnych, stwarzajacego
zagrozenia przy eksploatacji, a czesto wy-
magajacego kosztownego i skomplikowa-
nego montazu.

Popularne uktady pomiarowe oparte na
technice wirowej (Vortex) i przeptywomie-
rze turbinowe, maja niestety tendencje do
zatykania sie i fatszowania pomiaru w przy-
padku, gdy gaz jest wilgotny
i zanieczyszczony. Kryzy po-
miarowe maja matg zakreso-
wos¢ i nie pozwalaja mierzyc¢
przeptywu ptynéw o duzej
dynamice zmian. W efekcie,
silniki kogeneratora osiaggaja
mniejszg sprawnosé, a koszty
zwigzanie z obstuga przepty-
womierzy rosna. Przeptywo-
mierze dla systemoéw biogazowych powinny
zatem dziata¢ w szerokim zakresie przepty-
woéw, a technologia pomiaru musi by¢ od-
porna na zanieczyszczenia i zawilgocenie.
Co wiecej, ze wzgledu na problematycznos¢
medium, na ktérym taki przeptywomierz
pracuje, ewentualna konserwacja musi bys
maksymalnie prosta.

Optymalne rozwigzanie

Przeptywomierze termiczne moga mie-
rzy¢ przeptywy o dynamice zmian nawet
1000:1, nie posiadaja czesci ruchomych, co
pozwala na zastosowanie ich do pomiaru
gazéwzanieczyszczonych,za-
rowno w oczyszczalniach scie-
kéw, biogazowniach rolni-
czych, jak i na wysypisku odpa-
déw. Dodatkowo, odpowied-

L g nia zabudowa przeptywomie-

Uzupetniajacy gaz ziemny

rza pozwala na zastosowanie
go do pomiaru medium o duzej wilgotnosci,
a konstrukcja przeptywomierza pozwala na
montaz i demontaz bez koniecznosci za-
trzymywania przeptywu.

Analizujgc proces pomiaru przeptywu
biogazu, nalezy jeszcze wspomnie¢ o pro-

montaz pod katem 45° od poziomu

Podionifola

stownicy strumienia Vortab. Moze sie ona
okaza¢ pomocna w wielu funkcjonujgcych
juz instalacjach przeptywu biogazu. Prawie
wszystkie metody pomiarowe wymagaja
odpowiednich odcinkéw prostych (w za-
leznosci od modelu i elementéw zakt6-
cajacych przeptyw: 10-20 Srednic przed
i 5-10 Srednic za punktem zabudowy prze-
ptywomierza). Poniewaz w przesztosci nie
wystepowata koniecznos¢ pomiaru prze-
ptywu w rurociggu biogazowym, instala-
cje takie moga nie posiada¢ odpowiednio
dtugich odcinkéw prostych. Prostownice
Vortab pozwalaja w wielu wypadkach na
niskokosztowe ominiecie tego problemu
i wykonanie doktadnego pomiaru przepty-
womierzem, bez koniecznosci przerabiania
rurociggow.

Podsumowujac zagadnienie wytwarza-
nia energii z biogazu i potrzebe pomiaru
jego przeptywu, nalezy stwierdzi¢, iz — ze
wzgledu na wartos¢ energetyczng — jest
to medium przysztosciowe. Ze wzgledu na
swoja charakterystyke, wymaga ono jed-
nak zastosowania nowoczesnej aparatury.
Tylko specjalistyczne urzadzenia pomiaro-
we, radzace sobie z trudnymi warunkami
aplikacyjnymi, sprawdzone w setkach bio-
gazowni na catym Swiecie, moga sprostac
wymaganiom polskiego, rodzacego sie ryn-
ku energii odnawialnej. W obszarze pomia-
ru przeptywu, taka aparature od lat oferuje
amerykanski ,ekspert przeptywu masowe-
go” — firma FCI.

fi Wojciech Wydra
Ukoriczyt wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwi-
cach, specjalnosé Maszyny i Urzgdzenia
Energetyczne.
W Introlu pracuje od 01.04.2002, obecnie
na stanowisku kierownika Dziatu pomiaréw
przeptywu
tel. 032/7890090
e-mail: przeplywy@introl.pl
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Zrobotyzowane stanowisko spawania elementow kondensoréw
Realizacja dla Delphi Poland S.A.

Automatyzacja proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem robotéw przemystowych, czesto w opinii klientow
wigze sie z duzymi naktadami finansowymi. Stad, przy realizacji tego typu zadan, szczegblng uwage nalezy
zwréci¢ na to aby maksymalnie wykorzysta¢ mozliwosci jakie drzemiq w uktadach sterowania robotéw i niepo-
trzebnie nie przeptacac za zbyt skomplikowane systemy.

Przemyslany projekt

Przyktadem podejscia zaktadajace-
go wykonanie zrobotyzowanej aplikacji,
optymalnie dopasowanej do wymagan
funkcjonalnych, jest stanowisko zreali-
zowane przez firme Pro-Zap Sp. z o.0. dla
Delphi Poland S.A. oddziat Ostrow Wielko-
polski. Klient zwrdcit sie do firmy Pro-Zap
o zaprojektowanie i wykonanie stanowi-
ska spawania elementéw kondensoréw:
zbiornikéw i wspornikéw. Warunki, ktére
postawiono to oczywiscie — poza wysoka
jakoscia i powtarzalnoscia procesu — krot-
ki czas cyklu, prostota obstugi, elastycz-
nos¢, mobilnos¢ stanowiska i akcepto-
walna cena. Po analizie, zdecydowano sie
na realizacje postawionego zadania przez
wykorzystanie robota IRB 140 firmy ABB
wspodtpracujacego ze zrédtem spawalni-
czym firmy Fronius.

Standardowe stanowiska zrobotyzo-
wane wykorzystujg robota do realizacji
samego procesu technologicznego, a nad-
z6r nad catym stanowiskiem tj. obstuga
przyciskow, lampek, uktadoéw bezpieczen-
stwa, dodatkowych napeddéw, komuni-
kacje z operatorem, przejmuje sterownik
PLC potaczony z panelem operatorskim.
W projektowaniu omawianej aplikacji,
zrezygnowano ze sterownika PLC i pane-
lu operatorskiego, a ich zadanie przejat
robot. Komunikacja z operatorem (wy-
Swietlanie komunikatéw diagnostycz-
nych, parametryzowanie procesu, obstu-
ga poszczegblnych elementéw w trybie
recznym) odbywa sie za posrednictwem
pulpitu z przyciskami i przede wszystkim
panelu programowania robota. Zadania
zwykle realizowane przez sterownik PLC,
przejete zostaty przez uktad sterowania

robota wyposazony w tym celu w opcje
wielozadaniowosci (w wypadku robotow
firmy ABB opcja dodatkowa tzw. multi-
tasking, niewystepujgca w standardowej
wersji systemu).

Robot, poprzez interfejs komunikacyjny
DeviceNet, wspotpracuje ze Zzrédtem spa-
walniczym, a w sktad stanowiska wcho-
dzi jeszcze stét obrotowy, na ktérym za-
montowane zostato odpowiednie oprzy-
rzadowanie z pneumatycznymi dociskami.
Obszar pracy robota zabudowany zostat
w taki sposéb, aby dostep do niego byt
mozliwy po otwarciu drzwi chronionych
zamkiem elektromagnetycznym. Operator
ma w normalnym trybie pracy dostep tylko
do obszaru zatadunku i roz
tadunku detali, ktéry to
obszar chroniony jest
przez bariery bez-
pieczenstwa.

Zrobotyzowane spawanie

Praca stanowiska przebiega w naste-
pujacy sposéb: operator uktada elementy
w gniazdach rozmieszczonych po jednej
stronie stotu obrotowego (po wczesniej-
szym roztadowaniu tych, ktére wykonane
zostaty w poprzednim cyklu); po zakon-
czeniu zatadunku wycofuje sie z obszaru
chronionego barierami, potwierdza to od-
powiednim przyciskiem, co z kolei aktywu-

je pneumatyczne dociski. W tym samym
czasie robot spawa elementy umieszczo-
ne w gniazdach na drugiej stronie stotu
obrotowego. Po zrealizowaniu operacji na
obydwu stronach stotu, nastepuje auto-
matyczny obrét i cykl moze rozpoczaé sie
od nowa. Poniewaz roztadunek gotowych
detali i zatadunek nowych czesci odbywa
sie jednoczesnie z praca robota, cykl pra-
cy zalezy niemal tylko od czasu spawania
— czas obrotu stotu i czasy przejazdu pal-
nika miedzy kolejnymi spoinami sa niepo-
rownywalnie krotsze.

W trakcie pracy automatycznej, na
panelu programowania robota wyswietla-
ne s3 odpowiednie komunikaty dla opera-
tora utatwiajgce mu prace, a w wypad-

ku wystapienia jakiego$ btedu lub za-
ciecia, pojawiaja sie odpowied-

nie komunikaty diagnostyczne.
W tym miejscu na-

kreslic,
ze produ-
cenci robota
i systemu spa-
walniczego zmody-
fikowali zgodnie z pro-
jektem swoje produkty tak, aby diagnozo-
wanie ewentualnych probleméw zwigza-
nych z samym procesem spawania, row-
niez byto maksymalnie uproszczone i mo-
zliwe bezposrednio z panelu programowa-
nia robota.

Przetaczenie robota z trybu automa-
tycznego do trybu recznego powoduje, ze
na panelu robota wyswietlane jest menu
z opcjami, przy pomocy ktérych operator
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moze wiacza¢ i wytaczaé poszczegblne
gniazda i tym samym decydowac o rodza-
ju aktualnej produkcji, sterowaé pojedyn-
czymi dociskami, ustawia¢ stét obrotowy
w okreélonej pozycji, a takze doprowadzac
robota w okreslone potozenie: do pozycji
wyjsciowej; do pozycji kalibracji lub do
pozycji, w ktérej mozliwe jest sprawdze-
nie i ewentualne korygowanie potozenia
elektrody spawalnicze;.

Wielozadaniowos¢
i tatwos¢ obstugi

Przy tworzeniu stanowiska starano sie
maksymalnie uprosci¢ jego obstuge tak,
aby nawet operatorom, ktérzy pierwszy
raz stykaja sie z robotami nie nastreczato
to trudnosci. Dlatego tez, rozruch (zata-
czanie uktadu bezpieczenstwa, zataczanie
napedéw robota, startowanie realizacji
programu) sprowadza sie do przycisnie-
cia kilku przyciskéw umieszczonych na

specjalnie przygotowanym pulpicie i nie
wymaga siegania do panelu programo-
wania robota. Réwniez w trakcie pracy
automatycznej, obstuga sprowadza sie do
roztadunku gotowych czesci, zatadowania
nowych i potwierdzeniu przez operatora
swojej gotowosci jednym przyciskiem.
Jak juz wczesniej wspominatem, zada-
nia zwykle realizowane przez sterownik PLC,
zostaty w tym przypadku przejete przez ro-
bota. Gtéwne zadanie (TASK 0) sekwencyj-

nie realizuje program pracy robota — prze-
prowadza koncéwke spawalniczg przez
kolejne zadane punkty, sprawdzajac po
drodze warunki przejscia miedzy nimi oraz
zataczajac i wytaczajac zrédto spawalnicze
w odpowiednich momentach. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze tworzac program
spawania, dla kazdej spoiny mozna usta-
wi¢ inne parametry. Cze$¢ tych parametréw
mozna ustawi¢ bezposrednio w programie
- na przyktad predkos¢ przejazdu. Z kolei
typowo spawalnicze parametry dostepne
sg w sterowniku spawarki w postaci zesta-
wow (tzw. job-6w). Z poziomu programu
robota, dla kazdej spoiny mozna wywotaé
odrebny program w spawarce (dostepne do
100 programéw). Proces spawania mozna
rowniez podzieli¢ na trzy fazy: faza zajarze-
nia tuku, faza spawania zasadniczego, faza
wypetniania krateru. Co wiecej, dla kazdej
z faz mozna zdefiniowac odrebne programy
spawania. Dzieki temu, mozemy mie¢ 100%
kontroli w kazdym momencie procesu spa-
wania, a doswiadczeni spawalnicy klienta
moga stroi¢ system pod swoje potrzeby
z poziomu interfejsu zroédta spawalniczego,
a wiec poziomu dobrze im znanego — bez
koniecznosci zapoznawania sie ze specyfika
programowania robota.

Oprécz gtownego zadania, ktére moze
by¢ zatrzymywane (miedzy innymi w wyni-
ku wystapienia jakiegos btedu) lub urucha-
miane przez operatora, uktad sterowania
realizuje zadania wspdtbiezne pracujace
niezaleznie od tego czy zadanie gtéwne
jest w danym momencie aktywne czy nie.
Te zadania odpowiedzialne sg kolejno: za
obstuge stotu obrotowego (TASK 1), obstuge
przyciskow i lampek pulpitu (TASK 2) oraz
zamykanie i otwieranie pneumatycznych
dociskow (TASK 3).

Istotng z punktu widzenia uzytkowni-
ka, jest takze specjalna konstrukcja mecha-
niczna catego stanowiska. Umozliwia ona
bowiem tatwy demontaz stanowiska i usta-
wienie go w innym miejscu, a po podta-
czeniu mediéw — zasilania elektrycznego
i sprezonego powietrza — natychmiastowa
gotowosé do pracy.

Przede wszystkim bezpieczefistwo

W trakcie projektowania i wykonywa-
nia stanowiska, zatozone i spetnione zosta-
ty wszelkie normy bezpieczefistwa. W trybie
automatycznym, obszar pracy robota nie
jest dostepny dla operatora, a obszar pracy
stotu obrotowego i strefa dziatania doci-
skéw pneumatycznych chroniona jest przez
bariery bezpieczenstwa odpowiedniej kate-
gorii. Dodatkowo, operator ma w zasiegu
dziatania przycisk zatrzymania awaryjnego.
W trybie recznym, a wiec w trybie, w ktorym
mozna miedzy innymi dokona¢ modyfika-

cji trajektorii robota (niezbedna jest praca
cztowieka bezposrednio przy robocie), moz-
liwe jest zataczenie napedéw manipulatora,
ale tylko w momencie kiedy operator trzy-
ma wcisnieta ptytke zezwolenia na panelu
programowania robota. Jej zwolnienie lub
wcisniecie do konca powoduje natychmia-
stowe wytgczenie napedéw, a osie mani-
pulatora zatrzymywane sg w danej pozycji
przez hamulce.

Same korzysci

Zrealizowana przez Pro-Zap aplikacja
jest przyktadem stanowiska bardzo nowo-
czesnego, niezawodnego, zapewniajacego
wysoka jakos¢, powtarzalnos¢ produkowa-
nych detali oraz duzg elastycznos¢ — nie-
wielkim kosztem mozna dostosowac je do
produkgji innych podzespotéw. Jednocze-
Snie, stanowisko jest proste w obstudze
i atrakcyjne cenowo poprzez bardzo pre-
cyzyjne dostosowanie funkcjonalnosci do
specyficznych wymagan procesu spawania.
To wiasnie wzgledy funkcjonalne i ekono-
miczne daja uzytkownikowi podstawy do
planowanego, szybkiego zwrotu inwestycji.

Autor artykutu:
tukasz Kosmala

W 2004 roku Ukonczyt Politechnike
Opolska, Wydziat Mechanika i budowa
maszyn.

W firmie PRO-ZAP Sp. z o.0. pracuje

od 3,5 roku, poczatkowo na stanowisku
konstruktora, obecnie jako kierownik
Dziatu mechanicznego.

tel. 605 354 666
e-mail: lukasz.kosmala@prozap.home.pl
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Podioniola

Termopary bez tajemnic - cz. 2

Czujniki temperatury wyposaza sie obecnie w szereg elementéw wply-
wajgcych na trwatosé oraz doktadnosé prowadzonych pomiaréw. Od-
powiedni dobér tych komponentéw uzupetniajgcych, jest czesto réwnie
kluczowy co wybér samego termoelementu.

Czujniki termoparowe
Na dopasowanie czujnika do danego
zastosowania, oprécz wyboru termoele-
mentu, moze mie¢ wptyw takze obudowa.
Realne zastosowania wymagaja czesto
aby termopary byty zamkniete i zabez-
pieczone przed wptywami srodowiska lub
zaopatrzone w oprawe, sondy lub inne
elementy optymalnie dopasowane do
specyficznych zastosowan. Rysunek 1 pre-
zentuje jeden z kilku typowych projektéw
przemystowych czujnikbw temperatury
wykorzystujacych termopary. Taki najbar-
dziej typowy czujnik sktada sie z:
termoelementu — dwa druty zbudowane
z réznych stopdw, wytwarzajace napiecie
gdy wystawi sie je na dziatanie gradientu
temperatury;
ostony — tuba metalowa lub wykonana
z innego materiatu, zwykle zamknieta
z jednego konca. Ostona chroni element
termopary przed wptywami czynnikéw
Srodowiskowych;
bloku wyprowadzein — zbiér ztaczy (opcjo-
nalny) utatwiajacy podtaczanie termopary
do urzadzenia pomiarowego lub przedtu-
zaczy. Fizyczny projekt wyprowadzef po-
winien by¢ taki, aby zabezpieczat przed
odwrotnym podtaczeniem;
przedtuzaczy termopary — drut przedtuza-
jacy, wyprodukowany z takiego samego
stopu metali jak termoelement (przewdd
termoparowy) lub z materiatow zastep-
czych (przewod kompensacyjny).

Rysunek 1

10

Kilka stéw o ostonach i spoinach

Bardzo waznym elementem konstruk-
cyjnym jest ostona czujnika zabezpiecza-
jaca termoelement przed zabrudzeniem
i fizycznym uszkodzeniem powodowanym
przez materiaty zrace, ptyny i inne czynniki
Srodowiskowe. Powszechnie stosowanymi
materiatami ostonowymi sg stal, stal nie-
rdzewna, ceramika i porcelana.

Dokonujac wyboru materiatu ostony
czujnika, nalezy braé pod uwage zakres
temperatury pracy. Niektére z nich lepiej
pasuja do wysokich temperatur lub zapew-
niaja dtuzszy czas uzytkowania w nieprzyja-
znym Srodowisku. Réwniez izolacja umiesz-
czona na termoparze i przewodzie musi
zostaé oceniona pod katem wytrzymatosci
na temperatury i fizyczne uszkodzenia wy-
stepujace w konkretnym zastosowaniu.

Kolejnym waznym punktem, ktéry ko-
niecznie trzeba rozwazy¢ przy doborze czuj-
nika temperatury, jest rodzaj spoiny pomia-
rowej:
spoina wyeksponowana (SE) — druty termo-

pary s3 niezabezpieczone. W takim przy-

Materiat

gl /
A\ Podkondrols
Spa2uiematyke

=

padku czujniki maja mata mase termiczng
i s3 wystawiane na bezposrednie dziatanie
czynnikéw zewnetrznych, co daje najszyb-
sza reakcje na zmiany temperatur. Wada
tego rozwigzania jest podatnosé na korozje
i niska trwatos¢ czujnikéw zaopatrzonych
w ten typ spoiny;

spoina zwarta z ostong (uziemiona) (SP) —
druty termopary sa catkowicie zakryte osto-
na i potaczone z nia. Styk uziemiony daje
Sredni czas reakcji oraz elektryczne potacze-
nie z ostona. Wtasnie potaczenie termoele-
mentu z ostong stanowi w takim przypadku
problem, gdyz ewentualne przepiecia lub
zwarcia w obwodach elektrycznych, moga
uszkodzi¢ wszystkie czujniki wystepujace
w danych uktadzie;

spoina izolowana (SO) — druty termopary sa
catkowicie zakryte ostong, ale sg od niej
elektrycznie odizolowane. Spoina izolowana
daje najwolniejsze reakcje na zmiany tem-
peratury ale w zamian za to zapewnia naj-
wyzsza trwatos¢ oraz zabezpieczenie przed
przepieciami obwodo6w elektrycznych.

Przyktady zastosowania

ostony czujnikéw temperatury ogélnego przeznaczenia, dla przemystu
chemicznego i azotowego; w instalacjach wody, pary wodnej, w wy-
miennikach ciepta; dla przemystu lakierniczego i farmaceutycznego,

Stal kwasoodporna 1.4541

w autoklawach, kottach destylacyjnych, do pracy w kwasnych wodach

szybowych w przemysle weglowym; ostony czujnikdéw w przemysle
spozywczym i owocowo-warzywnym, w miejscach narazonych na
dziatanie agresywnych srodkéw konserwujacych (sél, SO,)

Stal kwasoodporna 1.4571

Stal zaroodporna 1.4841

Stal zaroodporna 1.4762

INCONEL 600

PLATYNA
Teflon
Mulit 610
Korund 799

Szkto borokrzemowe SIMAX

CRYSTON (SiC)
KARBORUND (SiC)

ostony czujnikéw w Srodowiskach o duzym zagrozeniu korozjg miedzy-
krystaliczng oraz w obecnosci niektérych bardzo agresywnych chlorkéw
(stali tych nie nalezy stosowa¢ w obecnosci kwasu azotowego), w prze-
mysle chemicznym, w miejscach wymagajacych wysokiej odpornosci
korozyjnej — chtodnice, kondensatory, rurociagi, zbiorniki; w przemysle
spozywczym, celulozowym, farmaceutycznym

ostony czujnikdw pracujace w wysokich temperaturach (do 1150°C),

w przemysle koksowniczym, piecach do obrébki termicznej, w urzadze-
niach przemystu szklarskiego

ostony czujnikéw pracujace w wysokich temperaturach (do 1200°C),

w przemysle koksowniczym, piecach do obrébki termicznej, w urzadze-
niach przemystu szklarskiego

ostony czujnikéw ptaszczowych odporne na wysoka temperature (do
1200°C), agresywne Srodowisko i wibracje, pomiary w miejscach trudno
dostepnych elementéw maszyn i urzadzen

ostony czujnikéw do pomiaru temperatury ciektego szkta

ostony czujnikéw w przemysle spozywczym, chemicznym, farmaceu-
tycznym

ostony czujnikéw w piecach do obrébki termicznej, kottowniach,
gazoszczelne ostony czujnikéw w piecach do obrébki termicznej, ko-
ttowniach, odporne na bardzo wysokie temperatury (do 1800°C)
ostony czujnikéw w przemysle chemicznym, do stezonych kwaséw,
zasad i soli, gazéw agresywnych

ostony czujnikéw do pomiaru ciektych metali i stopéw Zn, Sn, Pb, Al, Cu,
ostony czujnikéw do pomiaru ciektych metali i stopéw Zn, Sn, Pb, Al, Cu,



Warto przy tym zaznaczy¢, iz catkowity czas reakgji czujnika zalezy
nie tylko od rodzaju spoiny lecz takze od $rednicy obudowy, rodzaju ma-
teriatu uzytego do jej wykonania oraz od otaczajacego srodowiska. Czas
reakcji moze wahac sie od dziesigtych czesci sekundy do kilkudziesieciu
sekund. Dobierajac odpowiednig spoine nalezy zatem znalez¢ rozwia-

zanie posrednie pomiedzy czasem

reakcji, a trwatoscig i bezpieczen-
~ | stwem catego uktadu. Oczywiscie,

wszystko zalezy od zastosowania
Ostona czujnika i warunkéw obiektowych.

Btedy obwodéw pomiarowych

Gdy termopary zostang podtaczone do kohcoéwek ptyt zbierania
danych lub innych przyrzadéw odczytujacych, powstaja woéwczas
potaczenia z dodatkowymi stykami. Potgczenia te moga generowac
niepozadane napiecia termoelektryczne, ktére to z kolei zmniejszaja
doktadnos¢ pomiaru. Powstawanie dodatkowych stykéw i zwigzane
z tym btedy obwodéw, zalezne sg od materiatu wykonania poszcze-
golnych element6w konstrukcyjnych czujnika. Przyktadowo, miedziana
koncéwka wyjéciowa wtozona do miedzianego gniazda, nie bedzie ge-
nerowac napiecia, ale juz konstantanowa (CuNi) koncéwka potaczona
z miedzianym ztgczem, spowoduje powstanie styku termopary typu T,
ktére wygeneruje dodatkowe napiecie termoelektryczne. Problem do-
datkowych, niepozadanych napie¢ termoelektrycznych (szkodliwych,
,obcych” spin) rozwiazuje sie stosujac odpowiednio dobrane przewo-
dy i ztacza wykonane z metali termoparowych (lub kompensacyjnych).
Waznym jest przy tym aby zwréci¢ uwage na kazdy przewodnik i kon-
céwke wzdtuz catego obwodu termopary, aby mie¢ pewnosé, ze w ob-
wodzie nie powstaja niepozadane spoiny.

Dryft i wzorcowanie

Defekty termoelementéw nie wynikaja wytacznie z mechanicz-
nych uszkodzen czy ztaman, ale takze z wtasciwosci fizyczno-che-
micznych drutéw termoelektrod. W poblizu spoiny mierzacej termo-
elementu, pod wptywem wysokiej temperatury, wystepuja zjawiska
utleniania i dyfuzji, prowadzgce do usuwania niektérych pierwiast-
kéw i zmieniajace sktad chemiczny termoelektrod. To zjawisko, znane
jako dryft, prowadzi do stopniowego obnizenia napiecia termoelek-
trycznego. Z tego wzgledu nalezy okresowo kontrolowaé poprawnosé
wskazan termopar, korzystajac z ustug akredytowanych laboratoriéw
pomiarowych, posiadajgcych doktadne wzorce odniesienia.

Na zakohczenie

Termopary to z pozoru nieskomplikowane konstrukcyjnie i funkcjo-
nalnie, proste urzadzenia do kontaktowych pomiaréw temperatury. Jak
staratem sie jednak wykaza¢, problematyka czujnikéw termoelemento-
wych jest jednak bardziej
ztozona. Przedstawione
w toku niniejszego arty-
kutu kwestie zwigzane
z poprawnym doborem
czujnika, nie s3 oczy-
wiscie wszystkimi jakie
mozna wymieni¢. Uzna-
tem jednak, iz to wtasnie
kwestie oston, spoinoraz  Stanistaw Stanisz
btedow pomiarowych sa  Ukorczyt Wydziat Odlewnictwa na
tematem, ktory najbar-  Akademi Gorniczo-Hutnicznej w Krakowie.
dziej interesuje osoby 7a- W Introlu pracuje od 2003 roku, obecnie

na stanowisku kierownika Dziatu
czujnikéw temperatury.

Opracowanie na
podstawie artykutu
zamieszczonego

w ,,Automatyka,
Podzespoty,
Aplikacje” nr 12/2006

wodowo zwigzane z po-
miarami temperatury
w warunkach przemy-
stowych.

tel. 032/7890150
e-mail: czujtemp@introl.pl

papier e-wydanie

prenumerata: www.automatykab2b.pl



Bezpieczne izotopy

BERTHOLD,

¢ pomiar gestosci

¢ pomiar wilgotnosci
¢ pomiar popiotowosci wegla
* pomiar poziomu

* pomiar masy

Z uwagi na ekstremalnie wysoka temperature, cisnienie lub zrace wtasciwosci
mierzonego medium, a takze skomplikowang konstrukcje reaktoréw, podaj-
nikéw i innych elementéw instalacji przemystowych, wykorzystanie uktadu
ztozonego ze zrédta izotopowego oraz detektora promieniowania jest nierzadko
jedynym rozwigzaniem, pozwalajagcym na pomiar r6znych wtasciwosci fizycz-
nych cieczy lub produktéw sypkich.

Stosowanie Zrédet izotopowych nadal jeszcze budzi wiele watpliwosci i obaw
zwigzanych z mozliwoscig skazenia promieniotwérczego. Aby zminimalizowaé
zagrozenia, firma BERTHOLD opracowata i wykorzystuje zaawansowane techno-
logie pozwalajace na stosowanie zrédet o bardzo matej aktywnosci.

Dodatkowe zabezpieczenie stanowi unikalna konstrukcja kapsut oraz pojem-
nikdw ochronnych. Wszystkie te dziatania zapewniaja ludziom pracujacym
w poblizu urzadzen catkowite bezpieczehstwo.

Mierniki izotopowe firmy BERTHOLD s3 stosowane w przemysle juz od 60 lat!

Przedsiebiorstwo Automatyzacji i Pomiarow N

Introl Sp. z o.o. 1n POI,)

automatyka i pomiary

WWW.i ntrOl. pl w przemysle niezastapieni




