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automatyka i pomiary

Pomiary kontrolne przeptywomierzy
Szybko, sprawnie, na obiekcie

Na kazdym z obiektéw przemystowych nie sposéb nie znalez¢ urzqdzer po-
miarowych. Aby urzqdzenia te spetniaty swoje funkcje, muszq by¢ okresowo
sprawdzane i - jesli to konieczne — ponownie kalibrowane. Szczegélne zna-
czenie ma kontrolna sprawnosci dziatania przeptywomierzy, gdyz to wia-
rygodnosé wskazan tych wtasnie urzqdzen, decyduje czesto o bezpieczen-
stwie i efektywnosci proceséw technologicznych. Sprawdzmy zatem jakimi
sposobami mozna weryfikowaé przeptywomierze do cieczy, gazéw i pary.

Mobilnie — dla cenigcych czas
i pieniadze

Sprawdzenie przeptywomierza wigze sie
najczesciej z jego kazdorazowym demonta-
zem, a nierzadko konieczne jest wykonanie
dodatkowej ,,wstawki” na czas sprawdzenia
przeptywomierza na stanowisku laborato-
ryjnym.

Co gorsza, nie jest to najwieksza prze-
szkoda. Najistotniejszym problemem jest
czas realizacji sprawdzenia przeptywo-
mierza — weryfikacja zazwyczaj trwa od
kilku do kilkunastu dni. Nie trzeba chyba
wyjasnia¢ skutkéw braku pomiaru w tak
dtugim czasie.

Z mysla o Klientach, ktérzy nie moga
pozwoli¢ sobie na kilkudniowe przestoje
(spowodowane brakiem pomiaru, ktérego
realizacja jest niezbedna do prowadzenia
procesu), powstato mobilne stanowisko
sprawdzania przeptywomierzy. Dzieki nie-
mu mozliwe jest sprawdzenie pojedyncze-
go przeptywomierza nawet w 30 minut,
bezposrednio na obiekcie.
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Stanowisko mogace by¢ zasilane z hy-
drantu, pompy lub innego Zroédta wody
o zadanej wydajnosci, skonstruowane zo-
stato w oparciu o przeptywomierz masowy
o wysokiej klasie doktadnosci (0,1%) oraz
o wage legalizowang w klasie Ill. Pozwala
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to sprawdzac przeptywomierze w zakresie
od Imm do 80mm (maksymalnym zakre-
sie pomiarowym do 50 t/h).

Dla pomiaréw przeptywu przy matych
Srednicach (do DN15) stosujemy pomiar
wagowy. Przy roznych zakresach przepty-
wu, przelana zostaje zadana dawka wody
(max 60 kg), a nastepnie poréwnywana
jest wartos¢ sumatora przeptywomie-
rza z wartoscig wyswietlang przez wage,
uwzgledniajac gestos¢ medium w aktual-
nej temperaturze.

Dla wiekszych srednic wykorzystuje-
my przeptywomierz masowy. Na samym
poczatku, stanowisko zostaje podtaczone
do Zrédta wody za pomocag weza strazac-
kiego(weryfikacja odbywa sie przy uzyciu
wody, ale sprawdzany przeptywomierz mo-
ze mierzy¢ dowolng ciecz). Woda przepty-
wa przez przeptywomierz masowy, na-
stepnie zawor regulacyjny, dzieki ktéremu
mozna precyzyjne ustawi¢ wartos¢ zada-
nego przeptywu. Dalej, zachowujac odpo-
wiednie odcinki proste, montowany jest
przeptywomierz sprawdzany. Do rejestra-

cji i monitorowania catego cyklu spraw-
dzenia przeptywomierza stosowany jest
wskaznik/licznik ST500. Jesli sprawdzany
przeptywomierz nie posiada wyswietlacza,
mozna rejestrowac i poréwnac wskazania
urzadzen korzystajac z wyjscia pradowego

lub impulsowego przeptywomierza.

Wymagania:

 Srednice badanych przeptywomierzy od
1-80 mm

e maksymalne cisnienie na stanowisku
pomiarowym do 10 bar

¢ maksymalny mierzony przeptyw
(zalezny od Zrodta wody) 50 t/h

Stanowisko zostato juz wykorzystane
do weryfikacji ponad 100 przeptywomierzy.

Bezinwazyjnie — dla wygodnych
W przypadku gdy nie ma mozliwosci
demontazu przeptywomierza (nawet na
30 minut) lub gdy wymagana doktadnos¢
weryfikacyjna nie jest wysoka, sprawdze-
nie przeptywomierza mozna dokonac przy
pomocy urzadzenia ultradzwiekowego.
Zaleta tej metody jest wykonanie pomia-
ru przeptywu bez ingerencji
W rurociag.

Przeptywomierz wykorzystuje zjawisko
powstania réznicy czasu przejscia fali ultra-
dzwiekowej w ptyngcym medium. Umozliwia
to bezinwazyjny pomiar przeptywu cieczy
jednorodnych, w ktérych rozchodza sie fale
ultradzwiekowe. Przeptywomierze ultradz-
wiekowe dziataja na rurociggach stalowych
i w wiekszosci rurociggéw plastikowych
o srednicach 12,7+7600 mm. Istotna jest réw-
niez temperatura mierzonego medium, ktéra
maksymalnie moze wynosi¢ 240°C (w zalez-
nosci od rodzaju zastosowanej sondy).

Dodatkowo, przetwornik sygnatu prze-
ptywomierza posiada dwa wejscia analogo-
we 4+20 mA do podtaczenia przetwornikow
temperatury oraz funkcje obliczania energii
cieplnej lub chtodu przeptywajacej cieczy.
Moze by¢ wiec wykorzystany w aplikacjach
cieptowniczych lub chtodniczych dla wody,
glikolu oraz mieszanek woda/glikol.

Doktadnos¢ pomiaréw metoda ultra-
dzwiekowa:

e dla rurociggow @>150mm:

typowo +1+2% przeptywu chwilowego
e dla rurociaggow @<150mm:
typowo +2+5% przeptywu chwilowego

Nalezy jednak pamietaé, ze doktad-
nos¢ ta dotyczy warunkdéw laboratoryj-
nych, co oznacza, iz:

e posiadamy doktadne parametry ruro-
ciggu: Srednice i grubos¢ Scianki oraz
rodzaj materiatu z jakiego zostata wy-
konana

» wnetrze rurociagu jest czyste (bez nalo-

tow i kamienia)
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W wiekszosci przypadkéw powyzsze
warunki nie sg spetnione, dlatego pomiar
bezinwazyjnym przeptywomierzem ultra-
dzwiekowym nalezy traktowac jak pomiar
0 mniejszej doktadnosci.

Elektromagnetycznie - dla otwartych
lub czeSciowo wypetnionych

Obie metody wczesniej opisane dotycza
pomiaréw weryfikacyjnych w rurociagach
catkowicie wypetnionych.

Na obiektach spotykamy jednak cze-
sto uktady pomiaru przeptywu w kanatach
otwartych lub rurociggach o czeSciowym
wypetnieniu. Dla takich aplikacji stosuje sie
zazwyczaj uktady pomiarowe sktadajace sie
z czujnika pomiaru poziomu oraz czujnika
predkosci. Aby zweryfikowaé poprawnosé
wskazan uktadu pomiarowego, konieczne
jest zweryfikowanie wskazan zaréwno po-
ziomu jak i predkosci cieczy. Poprawnos¢
pomiaru poziomu mozna sprawdzi¢ na
rézne sposoby, a najprostszym jest zwykta
miarka metryczna. Weryfikacja poprawnosci
wskazan czujnika predkosci jest juz jednak
znacznie bardziej skomplikowana, a do jej
przeprowadzenia uzywamy przeptywomierza
elektromagnetycznego typu ,insert” (wpusz-
czany do rurociggu/kanatu).

Pomiar w kanale otwartym nie wyma-
ga zadnej ingerencji w instalacje, czego nie
mozna powiedzie¢ o rurociggach czescio-
wo wypetnionych. Do weryfikacji predkosci
w takich uktadach, konieczne jest bo-
wiem wspawanie krééca do
zabudowy przeptywomierza.
Stosujac te metode
nalezy takze pa-
migtac, iz pomiar
moze by¢ realizo-
wany przy pozio-
mie cieczy mini-
mum 10 cm.

Termicznie/wirowo
- dla gazowych

mentu schtadzanego przez przeptywajace
medium, z wartoscig rezystancji czujnika
podgrzewanego RTD. Pomiar przeptywu
okresla sie jako funkcje réznicy temperatur
pomiedzy nagrzewanymi, a schtadzanymi
czujnikami RTD. Uktad elektroniczny wy-
konuje jednoczesnie linearyzacje sygnatu
wyjéciowego. W przypadku stosowania
przeptywomierzy termicznych, konieczne
jest wspawanie do rurociggu kroéca %" lub

1” z zaworem kulowym petnoprzelotowym.

Aby zapewni¢ doktadnos¢ podawang przez

producenta (w zaleznosci od zastosowa-

nego przeptywomierza jest to +2 lub +1%
przeptywu chwilowego + 0,5% zakresu),
konieczne jest zapewnienie odpowiednich
odcinkéw prostych: 20xDN przed przepty-
womierzem i 10xDN za przeptywomierzem.

Tak wymagane dtugosci nie dotyczg jednak

odcinkéw za sprezarka, pompa, zaworem

lub zasuwa — w takich przypadkach poda-
ne wartosci moga sie okazac niewy-
starczajace.

Wymagania:

« zakres Srednic od DN50 (dla wiek-
szych Srednic, powyzej DN300 ko-
nieczne jest wykonanie pomiaru
wielopunktowego).

* maksymalne cisnienie:

— dla pomiaru przeptywomierzem ter-
micznym: do 10 bar

—dla pomiaru przeptywomierzem wiro-
wym: do 16 bar

¢ medium: powietrze, azot, biogaz oraz
inne mieszanki gazowe.

Vortek’sowo — dla parowych

Do weryfikacji uktadéw parowych stosu-
jemy przeptywomierz wirowy, mierzacy prze-
ptyw objetosciowy, poprzez pomiar czesto-
tliwosci wiréw tworzacych sie za przegroda
zaburzajaca przeptyw strumienia medium.
Czestotliwos¢ tych wirdw zalezy od predko-
sci przeptywu medium, a wiec od wielkosci
przeptywu. Dodatkowo, przeptywomierz po-
siada wbudowany czujniki ci$nienia i tem-
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Do weryfikacji przeptywo- ;b; § |
mierzy gazowych stosujemy — . 8 -§ 8 § > §
termiczny przeptywomierz ma- etoda pomiarowa S 2 g9 ] ©
sowy lub wpuszczany w ruro- £ 8 S
ciag przeptywomierz wirowy. <
Pr.zep{ywom|erze dokonujg po- Mobilne stanowisko X X
miaru przeptywu z petng kom-
pensacja od zmian ciSnienia  Termiczne przeptywomierze masowe X
i temperatury, z przeliczeniem
na objetos$¢ w warunkach nor-  Przeptywomierze ultradzwigkowe X X
malnych (101,325 kPa abs, 0°C) .
lub przeptyw masowy. Przeptywomierze elektromagnetyczne X

Termiczny przeptywomierz Przeptywomierze wirowe X X X X

masowy dziata na zasadzie po-

miaru zmian rezystancji ele- Tabela I
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wzorcowania, nalezy je sprawdzi¢ przepro-

: wadzajgc pomiary kontrolne.
W warunkach przemystowych wzgledy
bezpieczenstwa i sprawnosci pracy prze-

peratury niezbedne do oblicze-
nia energii i masy pary.
Weryfikacja przeptywomie-
rzem wirowym jest pomiarem
inwazyjnym, a do jego wyko-
nania konieczne jest wspa- g
wanie krééca z kotnierzem =]
DN50. Istnieje zatem ko- | =
niecznos¢ rozszczelnienia
rurociggu i zatrzymania
przeptywu pary.
Wymagania:
« zakres pomiaru srednic
od DN80 do DN400
e maksymalna temperatura
400°C
» maksymalne ci$nienie: 20 bar

Podsumowanie

Przeptywomierze réznych typéw i pro-
ducentéw cechujg sie okreslonymi klasami
doktadnosci. Warto jednak pamie-
ta¢, iz doktadnos¢ fabryczna nie
jest dana na zawsze. Kazde niemal
urzadzenie pomiarowe powinno by¢
okresowo kalibrowane, a producen-
ci sami okreslajg zalecane okresy
wtornej kalibracji. Aby jednak wiedzie¢
czy urzadzenie wymaga ponownego

grywaja jednak czesto z potrzebg zachowa-
nia ciggtosci procesu. Dlatego tak istotna
jest mozliwos¢ wykonania pomiarow
kontrolnych na obiekcie. Oferte takich po-
miaréw stworzyli specjalisci z Dziatu pomia-
ru przeptywu INTROL Sp. z 0.0. Przy uzyciu
uktadéw pomiarowych dostosowanych do
medium (Tabela 1) oraz wymagan aplikacyj-
nych, przeprowadzane sg weryfikacje, a na-
stepnie sporzadzane odpowiednie raporty
oraz wystawiane Swiadectwo sprawdzenia.
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Ukonczyt Wydziat Elektrotechniki i Automa-
tyki na Politechnice Opolskiej. W Introlu pra-
cuje od 2005 roku, w dziale pomiaru prze-
plywu, na stanowisku specjalisty ds. AKPIA.
Do jego gtéwnych zadan nalezq montaz,
uruchomienia { konfiguracja uktadéw po-
miarowych na obiektach przemystowych.

tel. 032/7890094
e-mail: przeplywy@introl.pl
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