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W nowy rok wkraczamy z nowym numerem naszego magazynu.
Mam nadzieje, ze wybrane do pierwszego, tegorocznego wydania
tematy spotkaja sie z Panstwa zainteresowaniem, zachecajac do
lektury w te dtugie, zimowe wieczory.

Wybuch, wybuchowos¢, atmosfery wybuchowe, strefy zagrozenia - pojecia te dotycza
pracy w zaktadach niemal kazdej gatezi przemystu, a ich definicje mozna znalez¢é w wielu
publikacjach naukowych i prawnych. Zdaniem autora ,Tematu Wydania”, problematyka
jest jednak czesto niezrozumiata lub nieczytelnie prezentowana, szczegélnie dla oséb
niezajmujacych sie nig na co dzien. Autor stara sie wiec w sposéb usystematyzowany
przedstawi¢ podstawy z zakresu problematyki wybuchu na obiektach przemystowych
oraz w przystepny sposéb wyjasni¢ zasadnicze pojecia zwigzane ze zjawiskiem wybuchu,
jego przyczynami oraz profilaktyka.

Z uwagi na zakres podejmowanych kwestii, artykut stanowi wstep do tematyki zwia-
zanej z normami, dyrektywami i wszystkim co jest zwigzane z bezpieczng praca oraz
dopuszczaniem urzadzen do pracy w strefach zagrozenia wybuchem. Tematyka ta bedzie
poruszana w kolejnych wydaniach ,,Pod kontrolg”.

Przeptyw cieczy, gazéw i pary wodnej to wtasnos¢, ktérej pomiar jest nieodzowny
w licznych procesach technologicznych. Co wiecej, pomiary przeptywu w warunkach prze-
mystu nalezg do jednych z bardziej skomplikowanych, a do ich przeprowadzenia wykorzy-
stuje sie zaawansowane technologicznie urzadzenia. Przeptywomierze - jak kazda apara-
tura pomiarowa — sg urzadzeniami o okreslonej doktadnosci, ktéra jednak z czasem ulega
pogorszeniu. Z uwagi na to, iz zwiekszenie sie btedu pomiarowego moze doprowadzi¢ do
groznych w skutkach awarii lub niekontrolowanych kosztéw, kontrola sprawnosci posia-
danych przeptywomierzy odgrywa istotng role w kazdym przedsiebiorstwie. Autor ,Dobrej
Praktyki” wychodzi naprzeciw wszystkim zainteresowanym tematem sprawnosci prze-
ptywomierzy i prezentuje metody weryfikacji poprawnosci dziatania tych urzadzen, z wy-
korzystaniem uktadéw dopasowanych do okreslonych mediéw i aplikacji. Wsréd oma-
wianych metod nie brakuje najnowszych rozwigzan w zakresie szybkiego i sprawnego
weryfikowania przeptywomierzy na obiekcie, bez koniecznosci zatrzymania przeptywu.

Jako, Zze niniejszy numer jest naszym pierwszym spotkaniem w tym roku, wszystkim

Czytelnikom, w imieniu swoim, redakcji oraz catego zespotu Introl Sp. z 0.0., Zycze aby ten
rozpoczety rok byt dla Panstwa pasmem samych sukceséw.

Oczywiscie licze, iz bedziecie Panstwo z nami przez caty 2010 rok.
Zyczac udanej lektury, pozdrawiam.

Jerzy Janota
Wiceprezes Zarzadu Introl Sp. z 0.0
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¥ Zmiany, zmiany, zmiany

Mito nam poinformowa¢ o zmianach jakie zaszty w strukturach
naszej firmy. Z dniem 1 stycznia 2010 roku, dotychczasowy kierow-
nik Dziatu pomiaru poziomu, Robert Sowa, zostat cztonkiem zarzadu
zajmujac jednoczesnie stanowisko dyre-
ktora ds. sprzedazy. Jednoczesnie na sta-
nowisko kierownika Dziatu pomiaru po-
ziomu zostat powotany Stawomir Waso-
wicz, dotychczasowy specjalista ds. apa-
ratury do pomiaru poziomu i pomiaréw
izotopowych. Noworoczne zmiany majg
na celu systematyczne doskonalenie
i poszerzanie oferty dla polskich automa-
tykéw oraz zapewnienie jeszcze spraw-
niejszego funkcjonowania organizacji.

JCommerce - specjalista od IT
w Grupie INTROL S.A.

Grupa INTROL S.A. posze-
rzyta sie o kolejna spétke. Do
grupy firm z szeroko pojmowa-
nej automatyki przemystowej
dotaczyta spétka z branzy IT.

JCommerce jest nowoczesng firma tworzona przez dynamiczne gro-
no pasjonatéw. Od 2005 roku JCommerce specjalizuje sie w projekto-
waniu i wdrazaniu uzytecznych, prostych w obstudze oraz atrakcyjnych
wizualnie rozwigzan informatycznych. Wéréd rozwigzan jakie oferuje
JCommerce sa: Business Intelligence, systemy mobilne klasy SFA, sys-
temy portalowe, systemy Enterprise Project Management (EPM) oraz
»Szyte na miare” rozwigzania dedykowane. W swojej ofercie, nowa spot-
ka Grupy posiada aplikacje dla sektoréw: IT, telekomunikacji, finanséw
i ubezpieczen, produkgji, handelu i ustug oraz administracji publicznej.

Zakup firmy z sektora informatycznego ma na celu poszerzenie
oferty Grupy. Nowa firma wpisuje sie bowiem w strategie rozwoju
opartg na budowaniu grupy kapitatowej, ktérej idea funkcjonowania
jest synergia kazdego z jej ogniw oraz dostarczanie najnowoczesniej-
szych produktéw, ustug i rozwigzah realizowanych w ramach gene-
ralnego wykonawstwa.

JCommerce

INTROL oficjalnym przedstawicielem
DYNA Instruments GmbH

Z poczatkiem roku nawiazali-
Smy statg wspdtprace z niemieckim
producentem aparatury kontrolno-
pomiarowej — firmg DYNA Instru-
ments GmbH. Tym samym jestesmy
oficjalnym dystrybutorem urzadzen tego producenta na terenie Polski.
Dzieki nawigzanej wspotpracy, nasza dotychczasowa oferta przeptywo-
mierzy i sygnalizatoréw przeptywu do cieczy i gazéw zostata uzupetnio-
na o urzadzenia dedykowane materiatom sypkim. Jestesmy przekonani,
iz z uwagi na unikalne rozwigzania technologiczne oraz wysokga jakos¢
rozwiazanh tego niemieckiego producenta, nowe urzadzenia spotkaja sie
z szybkim uznaniem polskich automatykéw. Liczymy na to, iz nawigzana
wspdtpraca bedzie dynamicznie sie rozwija¢, dajac mozliwos¢ optyma-
lizacji proceséw produkgji, transportu czy magazynowania wszystkim
polskim przedsiebiorstwom wykorzystujgcym materiaty sypkie.

¥ INTROL o materiatach sypkich

W dniu 2 grudnia ubiegtego roku, podczas krakowskich targéw
SyMas, odbyta sie Pierwsza Ogélnopolska Konferencja ,,Powder-
&Bulk”. Konferencja poswiecona zostata w catosci zagadnieniom
zwigzanym z materiatami sypkimi i masowymi, a jej formuta zakta-
data synteze elementéw teoretycznych wyktadéw z praktycznymi
prezentacjami uczestnikow rynku urzadzen dla materiatow sypkich.
Jako przedstawiciel branzy AKP, przyblizylismy stuchaczom proble-
matyke pomiaréw przemystowych materiatéw sypkich lub maso-
wych. Nie zabrakto zatem miejsca na oméwienie kwestii pomiarow
poziomu, masy czy wilgotnosci popiotu, zb6z, cementu czy wegla.
Poruszony zostat takze problem termowizyjnego monitoringu mate-
riatow tatwopalnych, a takze zagadnienie nowych rozwigzah w na-
szej ofercie — przeptywomierzy do materiatéw sypkich.

Przeptywomierz MT 91
zatwierdzony do rozliczen emisji

Pod koniec ubiegtego roku przeptywomierz termiczny do gazu
MT 91 uzyskat zatwierdzenie do rozliczer emisji zgodnie z QAL-1. Dzie-
ki posiadanemu zatwierdzeniu (ktérego czescig jest norma EN-14181)
MT 91 jest jednym z nielicznych, dostepnych w Polsce przeptywomie-
rzy, ktéry moze by¢ stosowany w pomiarach przeptywu spalin, stuza-
cych do rozliczen emisji gazéw cieplarnianych. Zastosowanie uktadu
z 2+16 punktami pomiarowymi,
pozwala stworzy¢ siatke pomiaru,
dzieki ktorej uzyskuje sie wysoka
doktadnos¢ mierzonego przepty-
wu, z uwzglednieniem rozktadu
temperatury spalin w kanale lub
kominie. QAL-1 dla MT 91 jest
odpowiedzig inzynieréw FCl na
obecne i planowane wymogi
klimatyczne oraz zapotrzebo-
wanie wielu branz na mierniki ~ »smg,, . it

our ot hesitaty
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nowe produkty

¥ Regulator TROL P91 - nowe rozwiazanie dla oszczednych

Najnowszym urzadzeniem w grupie
regulatoréw programowalnych jest mo-
del TROL P91. Regulator ten, podobnie
jak obecny juz od kilku lat TROL 9100
posiada wymiary montazowe 48x48mm,
dwa wyswietlacze, algorytm PID Fuz-
zy Logic z auto-tuningiem oraz szero-
kie mozliwosci konfiguracji — zaréwno
sprzetowej jak i programowej. W wersji
podstawowej, proponujemy model zasi-
lany 90+250 V AC, z wejéciem na termo-
pary/pt100 (wybor typu wejscia z menu
regulatora), z wyjsciem regulacyjnym
przekaznikowym oraz z dwoma dodatko-
wymi wyjsciami przekaznikowymi, pet-
nigcymi funkcje alarmowe. Podstawowa
ré6znicg pomiedzy modelem TROL P91

a znanymi juz 91/9100/8100/9300/2500,
jest mozliwos¢ wprowadzenia krzywej re-
gulacji. Tym samym regulator TROL P91
jest tanszg alternatywa dla regulatoréw
programowalnych SHIMADEN FP93/FP23
czy urzadzen innych producentéw. Nowy
regulator ma mozliwos¢ wpisaniado 9 pro-
gramoéw, z maksymalng iloscig 64 krokéw
(ilos¢ wystarczajaca do zaprogramowania
nawet bardzo skomplikowanego proce-
su regulacji). Dostepne sa takze wersje
rozbudowane, np. o moduty retransmisji
analogowej czy tez komunikacji z kompu-
terem poprzez RS232/RS485.

pomiary temperatury
temperatura@introl.pl

I Detektor czterogazowy GasAlertQuattro

GasAlertQuattro to nowa propozycja

w zakresie osobistych detektorow gazow.
Nowy model przeznaczony jest do wykry-
wania stgzenia siarkowodoru (H,S), tlenku
wegla (CO), tlenu (O,) oraz gazéw palnych
(LEL). GasAlertQuattro to odporne i nieza-
wodne urzadzenie taczace szeroki wachlarz
funkcji z prosta, jednoprzyciskowg obstuga.
Dzieki jasnym, widocznym pod szerokim ka-
tem listwom sygnalizacji wizualnej (6 diod
LED) oraz szczelnej, wodoodpornej obudo-
wie, detektor stanowi idealne rozwigzanie
dla zastosowan przemystowych.
Podstawowe wtasciwosci:
e pomiar ciagly, w czasie rzeczywistym
e duzy, czytelny wyswietlacz LCD
e zwarta i lekka konstrukcja zapewniaja-

ca komfort uzytkowania

e prosta procedura automatycznego kali-
browania

e petna funkcja samotestowania czuj-
nikoéw, stanu baterii, ciggtosci obwodu
i sygnalizacji akustycznej/wizualnej —
przy uruchomieniu

e ciggta kontrola czujnikéw w trakcie
uzytkowania

e integralna ostona
uszkodzeniami

e zasilanie poprzez akumulatory lub ba-
terie AA

e dopuszczenia do prac w strefach zagro-
zenia wybuchem

chronigca przed

detekcja gazéw
gazometria@introl.pl

I Uktad pomiaru przeptywu w kanatach otwartych

Wspotpraca Dziatu pomiaru przeptywu z firmg Gorlich za-
owocowata stworzeniem uktadu pomiarowego dedykowane-

go pomiarom w kanatach
otwartych. Uktad sktadaja-
cy sie z czujnika predkosci
przeptywu cieczy

e

14

Mag Flow OG, sondy radarowej VEGAPULS 61 oraz licznika prze-
ptywu ST 500 przeznaczony jest gtéwnie do pomiaru przepty-

wu Sciekéw w kanatach
otwartych. Innym zastoso-
waniem uktadu jest pomiar
przeptywu mediéw w ru-
i rociggach i kanatach nie-

) catkowicie wypetnionych,
' rowniez o nieregularnych
ksztattach.

pomiary przeptywu
przeplywy@introl.pl
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Miernik przeptywu materiatéow
sypkich DYNAvel

DYNAvel jest urzadzeniem, ktérego zasada dziatania opiera
sie na pomiarze czasu pomiedzy charakterystycznymi punktami
,SZUMOW” wywotywanymi przez poruszajace sie pomiedzy dwo-
ma niezaleznymi elektrodami czasteczki ciat statych. Pomiar z wy-
korzystaniem DYNAvel jest catkowicie niezelazny od rodzaju mate-
riatu sypkiego, a urzadzenie nie wymaga kalibracji. DYNAvel swietnie
sprawdza sie w rurociggach od DN10 do DN40O, a zakres pomiaru
wynosi od 0,2 do 100 m/s. Dzieki DYNAvel mozliwy jest takze pomiar
masy przy potgczeniu np. z izotopowym miernikiem LB 491 - 4 takie
uktady pracuja juz w jednej z polskich elektrowni.

Nowy model przeptywomierza znajduje zastosowanie w apli-
kacjach, gdzie wskazany jest pomiar przeptywu materiatéw syp-
kich, bez wzgledu na
ich rodzaj i granulacje.
Szczegblnie polecany
jest dla branzy ce-
mentowo-wapien-
nej, energetycznej,
tworzyw sztucznych,
tytoniowej.

pomiary przeptywu
poziomy@introl.pl

Sygnalizatory przeptywu materiatow
sypkich serii DYNAguard

Seria DYNAguard to rodzina urzadzen wykorzystywanych do sy-
gnalizacji przeptywu materiatow sypkich. Model DYNAguard M jest
miernikiem mikrofalowym, wykorzystujacym sygnat radarowy o cze-
stotliwosci 24 GHz, ktéry wysytany w kierunku poruszajacych sie
czasteczek materiatu sypkiego, odbija sie i powraca ze zwiekszong
czestotliwoscia. Modele DYNAguard K i P s3 sygnalizatorami elektro-
statycznymi, mierzacymi szumy wywotane przemieszczaniem sie na-
tadowanych elektrostatycznie czgsteczek. DYNAguard GM jest nato-
miast urzadzeniem dedykowanym do sygnalizacji obecnosci popiotu

Wszystkie modele wystepuja w standardzie z przytagczem gwin-
towym G 1%A (modele M, P i GM) oraz kotnierzowym dla DN10-
-DN100 (model K). Seria DYNAguard przeznaczona jest gtéwnie do
sygnalizacji przeptywu materiatu sypkich w rurociggach ttocznych,
zsypach czy przy zabezpieczeniu zamkniecia klap/zasuw itp. Model
GM jest natomiast stosowany przy zabiezpieczaniu filtréw, kontroli
zuzycia ich wktadéw czy sygnalizacji rozszczelnienia rurociaggbw.

’

pomiary przeptywu

poziomy@introl.pl

I Pomiar poziomu przez SMS

Sondy radarowe serii VEGAPULS to znane na caty Swiecie
urzadzenia przeznaczone do pomiaru poziomu dowolnego me-
dium (materiaty sypkie, ciecze), z doktadnoscig od 2mm i nie-
spotykang odpornosciag na warunki Srodowiskowe. Naj-
nowszym osiagnieciem firmy VEGA jest wzbogacenie sond
0 wbudowany modut GSM. Dzigki niemu seria VEGAPULS ~ *
Swietnie sprawdza si¢ w przypadku pomiaréw poziomu
prowadzonych w miejscach, w ktérych nie istniejg Zzad-
ne systemy rejestracji/automatyki np.: samotnie stojace
zbiorniki, pomiary poziomu wody w zbiornikach wodnych
itp. Nowa seria przeznaczona jest takze dla obiektéw na
ktorych istnieje potrzeba integracji poziomu z systemem
w innej, oddalonej lokalizacji.

Potaczenie technologii bezprzewodowej komunika-
cji z precyzyjnym pomiarem poziomu, to idealne rozwigzanie dla
wszystkich firm, ktére posiadaja bardzo rozproszony system ma-
gazynowania materiatéw, z obiektami zlokalizowanymi w wielu
miejscach. Systemy takie, w celu minimalizacji kosztéw zwigza-
nych z logistyka (planowanie harmonogramu tras, priorytetow
dostaw itp.) wymagaja od dziatéw zaopatrzenia doktadnej infor-
macji o stanie surowcow (najczesciej 2-4 razy na dobe). Modut
GSM wbudowany w sonde, na podany numer telefonu, w okreslo-

nych odstepach czasu, wysyta SMS z informacja o poziomie okre-
Slonego materiatu. Oczywiscie, sondy posiadaja takze wyjscie

4+20mA lub PROFIBUS PA (niezwigzane z modu-
tem GSM), ktére mozna wykorzystac jak
w standardowych modelach. W 2010 roku
planowane jest wyposazenie sond w aku-
mulator pozwalajacy na 1-roczny okres

ciagtej pracy.

pomiary poziomu
poziomy@introl.pl
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Zagrozenie wybuchem

Wstepnie i rzeczowo

W codziennej praktyce inzynierskiej czesto spotykamy sie z zagadnienia-
mi zwiqzanymi z pytami i gazami palnymi, zagrozeniem wybuchowym
i strefami zagrozenia wybuchem. Wokét doboru urzqdzen i instalacji prze-
znaczonych do pracy w strefach potencjalnego zagrozenia wybuchem,
narosto juz wiele mitéw. Tematyka jest zawita, a publikacje na jej temat
sg czesto niezrozumiate, szczegblnie w Srodowiskach bezposrednio nie-
zwiqgzanych z zagadnieniem. Warto zatem wyjasni¢ kilka podstawowych
poje¢ zwigzanych z wybuchowosciq i zabezpieczaniem pracy w strefach

zagrozonych.
Czym jest wybuch?

Wszyscy na co dzieh postugujemy sie
pojeciem wybuchu, ale rzadko jestesmy
w stanie powiedzie¢ co tak naprawde ter-
min ten oznacza. W jezyku potocznym
wybuch oznacza gwattowne wydzielenie
w jednym miejscu duzych ilosci energii,
ktéremu towarzyszy nagly wzrost tempe-
ratury i cisnienia oraz powstanie fali ude-
rzeniowe;j.

Czynnikami  destrukcyjnymi  wybu-
chu s3 zatem trzy wymienione zjawiska.
Gwattowny wzrost temperatury moze po-
wodowac¢ zapton substancji palnych znaj-
dujacych sie w otoczeniu. Nagty wzrost
ci$nienia wywotuje fale uderzeniowa, kto-
ra rozprzestrzeniajac sie z duza predko-
Scig, powoduje zniszczenia na drodze
mechanicznej poprzez gwattowny wzrost
naprezef mechanicznych w napotykanych
przeszkodach.

W zaleznosci od predkosci rozchodze-
nia sie fali uderzeniowej oraz mechanizmu
wybuchu, rozréznia sie trzy rodzaje wybu-
chow:

wybuch wtasciwy
lub inaczej deflagracja
v < Vp

eksplozja
Vp < V < Vmax

detonacja
V = Vmax

gdzie:

v, - aktualna wartos¢ predkosci dzwieku,
wynoszaca okoto 330 m/s

V... — maksymalna wartos¢ predkosci fali

uderzeniowej w srodowisku, w ktérym za-
chodzi wybuch.

Praktycznie wszystkie trzy rodzaje
zjawiska moga sie pojawi¢ jako skutek
przypadkowego zaptonu mieszaniny wy-
buchowej, a predkos¢ fali uderzeniowej

ieé

zalezy od energii wyzwolonej podczas wy-
buchu. Wyzwolona energia przektada sie
wprost na skale wywotanych zniszczen.

Kiedy nastepuje wybuch?

Warunkiem koniecznym do powsta-
nia zjawiska wybuchu jest rownoczesna
obecnosé trzech czynnikéw.

Pierwszym czynnikiem koniecznym do
zaistnienia wybuchu jest obecnosc¢ palnej
substancji, ktéra bedzie ulegata gwattow-
nemu spalaniu. Nalezy jednak rozréznié
terminy ,,palnej substancji” i ,atmosfery
wybuchowe;j”.

Palna substancia moze wystepowaé
w postaci mieszaniny gazowej, cieczy, opa-
réow cieczy, mgty lub pytu. Substancja pal-
na posiada zdolnos¢ wchodzenia w reakcje
egzotermiczng po zapaleniu 12\,

Atmosfera wybuchowa — mieszanina
substancji palnych w postaci gazéw, par,
mgiet lub pytéw z powietrzem w wa-
runkach atmosferycznych, w ktérej
po zapaleniu, spalanie rozprze-
strzenia sie na catg nie spalong
mieszanine .

Jak wynika z powyzszych
definicji, gtéwna cechg at-
mosfery  wybuchowej,
wyrdzniajaca ja z grupy
substancji  palnych,
jest samoistne
rozchodzenie sie
procesu  spa-
lania na cata
mieszani-

ne.

o il

Obecnos¢ tlenu jako drugi czynnik zaist-
nienia wybuchu w powietrzu atmosferycz-
nym jest oczywiscie zawsze spetniony.

Trzeci czynnik — Zzr6dto zaptonu — moze
by¢ bardzo rézny: otwarty ptomien, iskra,
wysoka temperatura powierzchni urza-
dzenia lub wytadowanie elektrostatyczne
(o zrédtach zaptonu bedzie jeszcze mowa
w dalszej czesci artykutu).

Czym jest wybuchowos¢?

Termin wybuchowos¢ mozna okresli¢
jako podatnosé atmosfery wybuchowej na
czynniki prowadzace do zaptonu (a tym
samym wybuchu). Podatnos¢ ta zalezy
od stezenia gazu palnego lub palnych
oparéw cieczy oraz od rodzaju atmosfe-
ry. W celu wymiernej oceny podatnosci
na wybuch, stosuje sie dwa podstawowe
wskazniki okreslajgce stopien zagrozenia
wybuchem w zaleznosci od stezenia pal-
nej czesci mieszaniny.

Dolna granica wybuchowosci DGW
Dolna granica wybuchowosci okresla
stezenie gazu palnego lub palnej pary
w powietrzu, ponizej ktérego atmosfe-
ra gazowa nie jest wybuchowa. Wartos¢
DGW podawana jest zwykle w % objeto-
Sciowych lub w g/m? B\,
Gérna granica wybuchowosci GGW
Goérna granica wybuchowosci okresla
stezenie gazu palnego lub palnej pary
w powietrzu, powyzej ktérego atmosfe-
ra gazowa nie jest wybuchowa. Wartos¢
GGW podawana jest zwykle w % objeto-
Sciowych lub w g/m? B,
Ponizej dolnej granicy wybuchowo-
$ci, mieszanina zawiera zbyt mato
substancji palnej aby samoistne
podtrzymanie procesu spalania
byto mozliwe. Gérna granica
wybuchowosci  okresla naj-
wieksze stezenie paliwa,
przy ktérym mieszanina
zawiera wystarczajaca
ilos¢ utleniacza aby po
zapaleniu wystgpita
propagacja  pto-
mienia. Przedziat
stezen miedzy
DGW i GGW
nazywany
jest prze-
dzia-
tem

A—tlen

B — atmosfera wybuchowa

C — zrédto zaptonu
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wybuchowosci. W przedziale zadziatania
czynnika inicjujacego, zapton zachodzi za-
wsze.

Ukazane na wykresie wartosci DGW =
100% V i GGW = 75% V podano dla mie-
szaniny powietrza i wodoru. Na srodkowe;j
czedci wykresu podano stezenia w pro-
centach objetosciowych. Skrajne skale
odnosza sie do pozioméw DGW i GGW,
ktore odpowiadajg 100% rozpatrywanego
zakresu. Prowadzac rozwazania odnosnie
zagrozenia wybuchowego, postugujemy
sie pojeciem DGW (dolnej granicy wybu-
chowosci) rozpatrywanym w zakresie od
0% do 100% wartosci DGW.

Wartosci dolnej i gornej granicy wybu-
chowosci nie sg wartosciami statymi. Za-
lezg one od cisnienia i temperatury mie-
szaniny oraz jej sktadu. Domieszki innych
sktadnikéw moga wptywac na wtasciwo-
$ci mieszaniny palnej. Tabela 1 przedsta-
wia przyktadowe zaleznosci DGW i GGW
od sktadu mieszaniny.

Powietrze
Nazwa substancji
% DGW % GGW

Amoniak NH, 15,0 28,0
Eter etylowy C,H, O 1,6 48,0
Wodoér H, 4,0 75,0
Tlenek wegla CO 12,5 75,0
Tabela 1

Nalezy przy tym pamieta¢, iz mieszan-
ki gazéw palnych i czystego tlenu nie po-
siadaja dolnej granicy wybuchowosci. Do-
datkowo, w poréwnaniu z mieszaninami
zawierajgcymi powietrze, w mieszaninach
z czystym tlenem, wartos¢ goérnej grani-
cy wybuchowosci ulega zdecydowanemu
zwiekszeniu, a zakres wybuchowosci roz-
szerza sie dwa do trzech razy.

Klasyfikacja atmosfer
wybuchowych

Atmosfery wybuchowe zgodnie z obo-
wigzujaca norma [5] dzielimy na dwie grupy:

W

Grupa | — metan w wyro-
biskach podziemnych.
Grupa Il — gazy palne
i pary palnych cieczy za
wyjatkiem metanu w wy-
robiskach podziemnych.
Na podstawie maksy-
malnego doswiadczalnego
bezpiecznego  przeswitu

0%

100%

GGW

(MESG) i wartosci stosun-
ku minimalnych pradéw
zapalajacych do pradu
zapalajacego metan labo-
ratoryjny (MIC) ), w Grupie Il wyrézniono
podgrupy wybuchowosci IIA, 1B, IIC.

el . . Wartosé MESG [mm]
wybuchowosci
lIA powyzej 0,9
1B w przedziale miedzy 0,5 a 0,9
lc ponizej 0,5

MESG — Maximum experimental safe gap

Podgrupa

wybuchowosci Wartosé MIC
1A powyzej 0,8
1IB w przedziale miedzy 0,45 a 0,8
lic ponizej 0,45

MIC — Minimum igniting current

Tlen Rozwazajgc  zagrozenie
% GGW wybuchem powodowane
° przez dang substancje gazo-
79.0 wa, nalezy wzig¢ pod uwage
temperature zaptonu tej sub-

82,0 stancji oraz temperature sa-
939 mozaptonu tworzonej przez

' nig atmosfery wybuchowe;j.

93,9 Temperatura zaptonu jest

to minimalna temperatura,

przy ktorej w okreslonych
warunkach badania, z cieczy wydziela sie
palny gaz lub para w ilosci wystarczajqgcej
do natychmiastowego zaptonu. @

Temperatura samozaptonu atmosfery
wybuchowej jest to najnizsza tempera-
tura, w ktérej nastepuje zapalenie palnej
substancji w postaci mieszaniny gazu lub
pary z powietrzem. 12!

Zagrozenie wybuchowe jest to mozli-
wos¢ tworzenia przez palne gazy, pary pal-
nych cieczy, pyty lub wtékna palnych ciat
statych, w réznych warunkach, mieszanin
z powietrzem, ktére pod wptywem czynni-
ka inicjujacego zapton, ulegajg gwattow-
nemu spalaniu potagczonemu ze wzrostem

cisnienia. Czynnikiem inicjujgcym moze
byc¢ iskra, tuk elektryczny, wytadowanie
elektrostatyczne lub przekroczenie tem-
peratury samozaptonu.

Atmosfery wybuchowe gazéw i par
cieczy podzielono na podstawie tempera-
tur samozaptonu na szes¢ klas tempera-
turowych.

Klasa Temperatura samozaptonu
temperaturowa [°C]

T1 powyzej 450

T2 powyzej 300 do 450
T3 powyzej 200 do 300
T4 powyzej 135 do 200
T5 powyzej 100 do 135
T6 powyzej 85 do 100

Strefy zagrozenia wybuchem

W celach praktycznych, zwigzanych
z doborem urzadzen pracujacych w okre-
slonych przestrzeniach, zdefiniowano
sze$¢ rodzajow stref zagrozenia wybu-
chem. Wszystkie strefy wyznaczone s3
w zaleznosci od czestotliwosci poja-
wiania sie emisji oraz jej wydajnoéci.
Pierwsze trzy dotycza stref, w ktérych
zagrozenie powoduje mieszanina gazo-
wa, kolejne dotycza zagrozenia powo-
dowanego przez pyty i wtdékna palnych
substancji.

Strefa 0 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajgca mieszani-
ne powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgty, wy-
stepuje stale lub przez dtugie okresy
czasu, lub czesto. Strefa ta pojawia
sie wewnatrz pojemnikdw, rurociagow,
zbiornikéw, separatoréw olejowo-wod-
nych otwartych do atmosfery.

Strefa 1 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajgca mieszani-
ne powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgty, moze
czasami wystgpic w trakcie normalne-
go dziatania. Strefa ta moze obejmo-
wac bezposrednie otoczenie strefy O,
miejsca napetniania i oprézniania na-
czyh lub zbiornikéw, otoczenie uszczel-
nien pomp, zaworéw potaczen kotnie-
rzowych armatury i rurociggéw.

Strefa 2 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajagca mieszanine
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powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgty, nie wy-
stepuje w trakcie normalnego dzia-
tania, a w przypadku wystapienia
trwa krétko. Typowo strefa ta moze
obejmowac strefe O lub strefe 1.

Strefa 20 — miejsce, w ktérym atmos-
fera wybuchowa w postaci obtoku
palnego pytu w powietrzu, wyste-
puje stale lub przez dtugie okresy
czasu, lub czesto. Strefa ta pojawia
sie wewnatrz pojemnikéw, rurocia-
gow, mtyndw, zbiornikéw, siloséw
i bunkrow.

Strefa 21 — miejsce, w ktéorym atmosfera
wybuchowa w postaci obtoku palnego
pytu w powietrzu, moze czasami wy-
stapi¢ w trakcie normalnego dziatania.
Strefa ta pojawia sie w bezposrednim
otoczeniu nasypywania, wysypywania
pytéw lub warstw pytéw zdolnych do
tworzenia mieszanin z powietrzem
w zakresie stezefi wybuchowych.

Strefa 22 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa w postaci obtoku palne-
go pytu w powietrzu, nie wystepu-
je w trakcie normalnego dziatania,
a w przypadku wystapienia trwa krot-
ko. Strefa ta moze obejmowac miejsca
w bezposrednim otoczeniu urzadzen
zawierajacych pyt, na przyktad w po-
mieszczeniach z mtynami, w ktérych
osiada pyt wydobywajacy sie z wne-
trza mtynéw.

Okreélenie stref zagrozenia wybu-
chem jest metoda analizowania i klasyfi-
kowania srodowiska, w ktérym moze po-
jawic sie atmosfera wybuchowa. Utatwia
ona wtasciwy dobér i instalowanie urza-
dzen celem ich bezpiecznego stosowania
w takim Srodowisku, z uwzglednieniem
rodzaju strefy, grupy wybuchowosci i klas
temperaturowych.

W praktyce, w wiekszosci przypad-
kéw, w ktorych stosuje sie substancje
palne, trudno jest zapewni¢, ze atmos-
fera wybuchowa nigdy nie wystapi
oraz, ze instalacje i urzadzenia nigdy
nie stanga sie Zrédtem zaptonu. Dlatego
tez, klasyfikacje Srodowisk w odniesie-
niu do zagrozenia wybuchem, nalezy
przeprowadza¢ zawsze przed rozpocze-
ciem jakiejkolwiek dziatalnosci. Nale-
zy przy tym pamieta¢, aby klasyfikacji
obszaréw niebezpiecznych dokonywaty
osoby znajace wtasciwosci substancji
palnych, technologie produkcji i wypo-
sazenie instalacji. Nie mniej istotne jest
takze to aby wyznaczenie stref odbyto

sie w porozumieniu ze stuzbami p/poz
i bhp.

Podstawowymi dziataniami podczas
ustalania rodzaju stref zagrozenia wy-
buchem sa: identyfikacja Zrédta emisji
oraz okreslenie stopnia emisji. Stopien
emisji zalezy od czestotliwosci i czasu
trwania emisji. Wyréznia sie trzy stop-
nie emisji:

e emisje ciagta — emisje, ktéra wystepuje
stale lub ktérej wystepowania mozna
spodziewac sie w dtugich okresach

e pierwszy stopieh emisji — emisja, ktorej
wystepowania w normalnych warun-
kach pracy mozna spodziewac sie
w dtugich okresach

e drugi stopieh emisji —emisja, ktérej wy-
stepowania w normalnych warunkach
pracy nie mozna sie spodziewad, a jesli
sie pojawi, to rzadko i w krétkich okre-
sach.

Majac ustalone stopnie emisji, mamy
okreslone rodzaje stref (ktore zalezg
gtéwnie od stopnia emisji i skutecznosci
wentylacji w przestrzeni zagrozonej). Za-
sieg stref zagrozenia wybuchem zalezy od
wydajnosci emisji gazu lub pary, geome-
trii zrodta emisji, szybkosci emisji, steze-
nia substancji w emitowanej mieszaninie,
lotnosci cieczy palnej, temperatury cieczy,
dolnej granicy wybuchowosci, wentylacji
oraz gestosci wzglednej emitowanej sub-
stancji.

Wskazéwki dotyczace ustalenia za-
siegu stref mozna znalez¢ w zatgczni-
kach do rozporzadzenia [4], w ktérych
podano typowe wymiary i zasiegi stref
zagrozenia wybuchem dla niektérych
urzadzen technologicznych, przeznaczo-
nych do magazynowania i dystrybucji
ropy naftowej i jej pochodnych. Wymiary
stref zagrozenia wybuchem dla stano-
wisk i urzadzen niewymienionych w za-
tacznikach do rozporzadzenia, nalezy
ustali¢ indywidualnie, zgodnie z polski-
mi normami oraz odrebnymi przepisami
dotyczacymi ochrony przeciwpozarowe;j
budynkéw oraz innych obiektéw budow-
lanych i terenéw.

Jak nie doprowadzi¢
do wybuchu?

Sposobéw na unikniecie wybuchu
podczas pracy w okreslonej przestrze-
ni jest wiele. W normie [2] ujeto zasady
zapobiegania wybuchowi i ochrony przed
wybuchem. Najprosciej ujmujac, wszelkie
dziatania realizowane w przestrzeniach,
w ktérych mozliwy jest wybuch, powinny
skupiac sie na:

e zapobieganiu wybuchu

¢ unikaniu powstawania zrédet zaptonu
¢ ograniczeniu skutkéw wybuchu

Zapobieganie polega na unikaniu
atmosfer wybuchowych poprzez zmiang
stezenia substancji palnych do wartosci
lezacych poza zakresem wybuchowosci.
Alternatywng metoda jest zmiana steze-
nia tlenu ponizej wartosci niezbednej do
zaistnienia wybuchu oraz eliminacja zro-
det emisji substancji palnych.

Unikanie powstawania zrédet zapto-
nu to nic innego jak monitoring efektyw-
nych Zrédet zaptonu, ktérymi sa miedzy
innymi:

e gorace powierzchnie

e ptomienie i goraca gazy

e mechaniczne zrodta iskier

¢ urzadzenia i instalacje elektryczne

¢ prady btadzace i wyréwnawcze

¢ ochrona katodowa przed korozja

e elektrycznos¢ statyczna

¢ wytadowania atmosferyczne

e promieniowanie jonizujgce

e ultradzwieki

e sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe

e reakcje egzotermiczne i samozapton
gazow

Ograniczenie skutkéw wybuchu po-
lega natomiast na stosowaniu rozwigzan
konstrukcyjnych takich jak systemy odpo-
wietrzenia i ttumienia fali uderzeniowej,
wzmocnienia konstrukcyjne oraz separa-
cja urzadzen i obszaréw.

Eliminacja lub minimalizacja ryzyka
wybuchu powinna by¢ dokonywana przez
stosowanie jednej lub kombinacji powyz-
szych metod, z ktérych najistotniejsza
jest unikanie mozliwosci powstawania
atmosfery wybuchowej. Mozna tego do-
konaé poprzez szereg dziatan, z ktérych
najwazniejsze to:

e projektowanie, konstruowanie i uzyt-
kowanie urzadzen zawierajacych gazy
palne w taki sposéb, aby zachowac ich
szczelnos¢

e stosowanie niepalnych
konstrukcyjnych

e rozciehczanie za pomocg stosowania
instalacji wentylacji

 unikanie gromadzenia sig pytow

materiatow

W codziennej pracy, w celu minima-
lizacji ryzyka wybuchu, nalezy przede
wszystkim pamietaé, iz bezpieczna praca
urzadzen w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem zalezy gtéwnie od ich wtasci-
wego doboru do sklasyfikowanych stref
zagrozenia. Niemniej istotny jest prawi-
dtowy montaz i zasilanie oraz pdzniejsza
eksploatacja.



temat wydania

Wy
\\ /
S 7,

automatyka i pomiary

Atmosfera gazowa a pytowa

W dotychczasowych rozwazaniach
koncentrowalismy sie na atmosferach
gazowych. Zagrozenie wybuchowe po-
wodowane przez pyty stanowi odrebng
dziedzine zagadnieh. Podstawowa réz-
nica miedzy wybuchowa atmosferg ga-
zowa, a atmosferg pytowa jest gestosc.
Gestos¢ par i gazow jest przynajmniej
1000 razy mniejsza niz gestos¢ atmos-
fer pytowych. Istotng cechg jest réwniez
sposéb rozprzestrzeniania sie sktadnika
palnego. Gazy rozprzestrzeniaja sie w
powietrzu droga konwekgji i dyfuzji, two-
rzac jednorodng lub prawie jednorodna
mieszanine. W przypadku atmosfer pyto-
wych, nalezy pamietad, iz pyty sa ciezsze
od powietrza i wykazuja tendencje do
osadzania sie.

Aby atmosfera pytowa stata sie wybu-
chowa, musza by¢ spetnione nastepujace
warunki:

e pyt musi by¢ palny

» atmosfera musi zawierac tlen (lub inny
utleniacz)

* pyt musi tworzy¢ zawiesine

e stezenie pytu musi osigga¢ wartosci
z zakresu wybuchowego tj. minimum
50g/m?.

Najbardziej istotng réznicg w prze-
biegu zjawiska wybuchu w atmos-
ferach pytowych, odrézniajaca je od
analogicznych zjawisk w atmosferach
gazowych, jest mozliwosé¢ powstawa-
nia wybuchéw wielokrotnych. Fala
uderzeniowa wywotana przez pierwszy
wybuch moze spowodowaé powstanie
nowej chmury pytu i w efekcie zainicjo-
wanie wybuchu wtérnego. W skrajnym
przypadku moze dojs¢ do wybuchéw
wielokrotnych.

Ciag dalszy nastagpi

W wielu przypadkach, praca na
obiektach przemystowych taczy sie z za-
grozeniem wybuchem. Zapewnienie bez-
pieczenstwa pracy w takich warunkach
nie spoczywa jednak tylko na stuzbach
odpowiedzialnych za kwestie bhp. Kazda
osoba bowiem musi zdawac sobie spra-
we z zagrozenia i we wtasnym zakresie
minimalizowac ryzyko wybuchu. Aby jed-
nak moéc przeciwdziata¢, nalezy posiadac
elementarng wiedze na temat przyczyn
i skutkow jakie niesie ze sobg praca w ob-
szarach zagrozonych. Mam nadzieje, ze
udato mi sie w sposéb jasny i czytelny
przedstawi¢ podstawowe pojecia zwigza-
ne z wybuchowoscia, a niniejszy artykut
cho¢ troche rozswietli te dosé skompliko-
wang problematyke.

Artykut, ktérego lekture maja juz Pan-
stwo na ukonczeniu, prosze traktowad ja-
ko swoisty wstep do kolejnych publika-
cji traktujacych o zagadnieniach ,, ATEX-
-owych”. Zapraszam wiec do kolejnych
numeréw ,,Pod kontrolg”.

Autor artykutu:
Maciej Warzyszko

W 1986 roku ukonczyt Akademie Gérniczo-
-Hutniczq im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie, Wydziat Elektryczny, na kierunku
Metrologia. W Introlu pracuje od 2004
roku. Jako kierownik Dziatu gazometrii,
zajmuje sie miedzy innymi systemami
detekcji gazéw i przemystowymi systemami
analityki gazowej.

tel. 032/789 00 62
e-mail: gazometria@introl.pl

Wykaz przepiséw i norm wykorzystanych w artykule:

[ Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowla-

nych i terenéw -Dz.U. Nr 121, poz1138

2} PN-EN 1127-1; 2001 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia.

Bl PN-EN 60079-10; 2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem. Czesc 10; Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych.

Adiatiro

czterogazowy detektor ochrony osobistej

[} Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi
przesytowe dalekosiezne stuzgce do transportu ropy naftowej i produktéw nafto-
wych i ich usytuowanie — Dz.U. Nr 243, poz 2063.

) PN-84/E-08119 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Mieszaniny wybuchowe.

gazometria@introl.pl

(6l PN-EN 50014; 2004 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem. Wymagania ogblne.
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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.

przepltywomierz
weryfikowany
—_—
inal sl (2
terminal wagowy ﬁ *
——— w - - 1

wikainikMicznlk
—_—

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-

[

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

=

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.

Autor artykutu:
Krzysztof

Abrahamczyk

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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