Podioniola

Bezinwazyjny pomiar przeptywu gazu

Jak skutecznie to robic?

Pomiar przeptywu bez koniecznosci rozszczelnienia rurociggéw jest jed-
nym z bardziej interesujgcych rozwigzan w automatyce pomiarowej. Do
tego typu pomiaréw wykorzystuje sie przeptywomierze ultradzwiekowe,
bezinwazyjne, ktére ze wzgledu na tatwosé montazu, serwisu oraz mozli-
wosé testowania przed zakupem sq coraz bardziej popularne. Najczesciej
wystepujgcym pomiarem, do ktérego wykorzystywane sq ultradzwieki
jest pomiar przeptywu cieczy. Przeptywomierze bezinwazyjne mogq byé
jednak réwniez pomocne przy pomiarze przeptywu gazéw, choé pomiar
nalezat do tej pory do jednego z najtrudniejszych.

Gazy, bezinwazyjnie, w stalowych
rurociggach

Przeptywomierze ultradzwiekowe wy-
stepuja w dwdch wersjach: stacjonarnej,
wymagajacej zasilania i przeznaczonej do
pomiaréw ciagtych, oraz przenosnej, zasi-
lanej akumulatorem do testowania innych
przeptywomierzy, sprawdzania instalacji

itp.

Zestaw przeplywomierza przenosnego

O ile pomiar bezinwazyjny cieczy nie
przysparza szczegblnych probleméw, o tyle
przy pomiarze przeptywu gazoéw, na moz-
liwos¢ wykonania pomiaréw ma wptyw
znacznie wiecej czynnikéw, co generuje
spore komplikacje. Jakis czas temu mielimy
mozliwoé¢ przetestowania przeptywomie-
rza do gazéw w kilku réznych aplikacjach,
aw trakcie pomiaru wykorzystano identycz-
na metode jak dla cieczy. Jedna z aplikacji
byt pomiar przeptywu powietrza o cisnie-
niu 6 barg, drugg pomiar przeptywu tlenku
etylenu o cidnieniu ponad 18 barg. W obu

przypadkach rurociagi byty stalowe i obie
proby zakornczyty sie niepomyslnie - mimo
kilkugodzinnych staran mieliémy problem
z uzyskaniem nawet stabego sygnatu.

Co interesujace, na rurociggu plastiko-
wym nie byto Zadnego problemu z pomia-
rem, mimo nizszego cisnienia gazu. Po tych
doswiadczeniach postanowilismy ponow-
nie przeanalizowa¢ mozliwos¢ wykonywa-
nia doktadnych bezinwazyjnych pomiaréw
przeptywu gazéw w rurociggach.

Powstato pytanie: dlaczego na ruro-
ciggu plastikowym pomiar jest wykonalny,
a na stalowym nie? Doszlismy do wniosku,
ze gtéwna réznicag miedzy materiatami, kto6-
ra wptywa na jakos¢ pomiaru, jest predkosé
rozchodzenia sie w nich dzwieku i to wta-
$nie materiaty stosowane do budowy ruro-
ciggbw s3 ograniczeniem uzycia przeptywo-
mierzy ultradzwiekowych.

Szukajac innych rozwigzah pomiaru
przeptywu gazu natrafilismy na producenta
przeptywomierzy bezinwazyjnych — firme
Flexim, ktéra, zgodnie z materiatami in-
formacyjnymi, ma w swojej ofercie odpo-
wiednie rozwigzanie. Inzynierowie z firmy
Flexim potwierdzili nasze przypuszczenia co
do wptywu materiatu rurociggu na jakosc
pomiaru przeptywu. Okazato sie réwniez,
ze drugim ograniczeniem jest gestos¢ gazu
i wynikajaca z niej predkos¢ rozchodzenia
sie fali ultradZzwiekowe] oraz réznica tej
predkosci miedzy Scianka rurociggu a ga-
zem. W uktadach przeptywu gazu duza czes¢
sygnatu ultradZzwiekowego zostaje bowiem
utracona przez odbicia w Sciance rurociagu
oraz podczas przejscia z sensorow do sta-
lowej scianki. Powoduje to, ze tylko bardzo
mata cze$¢ sygnatu wnika do medium.
Nastepnie, sygnat przechodzi przez gaz
i dociera do drugiej Scianki i w tym miej-
scu nastepuje kolejna duza strata energii
spowodowana znaczng réznica w predkosci
dZwieku miedzy rurociggiem i gazem. Osta-
tecznie do sensora odbiorczego dociera sy-
gnat o znacznie mniejszej energii, nieprze-
kraczajacej 0,001% energii wystane;.
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Rozchodzenie sie fali w gazie

Kolejnym, bardzo waznym problemem
jest propagacja sygnatu w Sciance rurocia-
gu. Ze wzgledu na znacznie wieksza pred-
kos¢ dzwieku w stali, sygnat moze dotrze¢
do sondy odbiorczej szybciej niz sygnat
przechodzacy przez medium i moze by¢
potraktowany przez elektronike jako sygnat
poprawny.

Podczas kolejnych wizyt w fabryce
FLEXIM dowiedzielismy sie, ze jezeli chcemy
mierzy¢ doktadnie przeptyw gazu o nizszej
gestosci, nalezy przede wszystkim zwiek-
szy¢ ilos¢ energii docierajacej do senso-
ra odbiorczego, co jest niemozliwe przy
stosowaniu sond standardowych. Jedyna
skuteczng metoda jest zastosowanie spe-
cjalnie zaprojektowanych sond dziatajacych
w oparciu o technike Lamb Wave. Sondy te,
w celu zwiekszenia energii docierajacej do
medium, wykorzystuja czestotliwos¢ rezo-
nansowa Scianki rurociggu, co ma znaczaco
zwiekszac ilos¢ energii w medium i pozwa-
la¢ na stosowanie przeptywomierza przy
znacznie nizszych gestosciach medium. Tyle
jesli chodzi o teorie.

Bezinwazyjnie wodor

Przed wprowadzeniem przeptywomie-
rzy gazowych do naszej oferty, majac na
uwadze problemy wystepujace przy takim
pomiarze, postanowilismy przetestowac
przeptywomierz w mozliwie najtrudniej-
szych warunkach. Okazja do sprawdzenia
tego rozwiazania nadarzyta sie dos¢ szyb-
ko.

W jednym z zaktadéw nalezgcych do
polskiego koncernu naftowego zaistniata
potrzeba doktadnego pomiaru wodoru ga-
Zowego.

Wstepne ustalenia i obliczenia przema-
wiaty za przeptywomierzem wirowym, kt6-
ry odpowiadat wymaganiom obiektowym
(temperatura, ciSnienie i przeptyw) i spet-
niat wymagania strefy Ex. To rozwigzanie
miato jedna, ale niestety istotng wade. In-
stalacja przeptywomierza wirowego wigze
sie z ingerencjg w rurociag (ciecie lub wier-
cenie), a w razie ewentualnych probleméw/
uszkodzen nalezy liczy¢ sie z jego rozszczel-
nieniem.

Poniewaz problemy instalacyjne, ktére
wystepuja przy zastosowaniu przeptywo-
mierza wirowego, nie istniejg w przypadku
zastosowaniu bezinwazyjnych przeptywo-
mierzy ultradZzwiekowych, zaproponowali-
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automatyka i pomiary

smy Klientowi testy ultradzwiekow-
ca na obiekcie. Argumentem jaki
przekonat specjalistow zaktadu byt
fakt, iz instalacja przeptywomierza
ultradzwiekowego odbywa sie bez
koniecznosci oprézniania rurociagu
czy nawet zmniejszania cisnienia
medium. Co wiecej, sensory pomia-
rowe montowane s3 na zewngtrz
rurociagu, nie majac jakiegokolwiek
kontaktu z medium i przez to nie s3
narazone na zuzycie mechaniczne
(np. scieranie).

Z uwagi na to, ze wodoér nalezy
do ,,trudnych” w pomiarze medi6w,
wszelkie inwestycje wymagaty prze-
prowadzenia wczesniejszych testow
w okreslonych warunkach aplikacyj-
nych:

* medium: 100% wodor
e ciSnienie: 28-29 barg
« temperatura: 20 do 40°C
* gestosé: ok. 2,5 kg/m?
e rurociag: 114,3 x 6,3 mm
 materiat rurociggu: stal weglowa
« zakres przeptywu:
od 100 do 1500 m*/h
 ATEX strefa 1

Najistotniejszy problem aplikacyjny
mogta stanowi¢ gestos¢ medium. Wodoér
jest gazem o bardzo matej gestosci i mimo,
Ze w rurociggu byto 29 bar nadcisnienia,
jego gestos¢ nie przekraczata 2,5 kg/md.
Tak niska gestosé sktonita nas do zasto-
sowania wspominanych juz sond Lamb
Wave.

Szanse na powodzenie testéw osza-
cowalismy na ok. 85-90%. Koszt uktadu
pomiarowego, biorac pod uwage prace
montazowe, byt poréwnywalny z uktadem
z przeptywomierzem wirowym. Zastoso-
wanie przeptywomierza bezinwazyjnego
nie wymagato jednak jakichkolwiek prac
spawalniczych, ciecia, wiercenia, a takze
— co niezmiernie wazne — nie wigzato sie
z wykonywaniem specjalnego projektu, co
zawsze przyczynia sie do wydtuzenia catego
procesu opomiarowania.

Ze wzgledu na to, ze rurociagi sa
poddozorowe i znajduja sie w strefie
zagrozonej wybuchem, klient z en-
tuzjazmem przyjat informacje, ze
sprébujemy wykonaé testy. Przed
naszym przyjazdem stuzby technicz-
ne przygotowaty wstepnie punkt po-
miarowy, podstawiono rusztowanie
oraz odgrodzono strefe pomiarow.
Testy z udziatem inzyniera z firmy
Flexim wykonywalismy przenosnym
przeptywomierzem bezinwazyjnym
G601. W czasie prob Klient mogt zo-

baczy¢ jak tatwy jest montaz takiego prze-
ptywomierza i w jak prosty sposéb przebiega
jego konfiguracja. Po wprowadzeniu mate-
riatu, Srednicy i grubosci Scianki rurociggu
oraz parametrow medium, przeptywomierz
podaje nam odlegtoé¢, w jakiej nalezy za-
budowac¢ sondy pomiarowe. W przypadku
gdy nie dysponujemy informacja o grubo-
Sci scianek rurociggu, mozemy postuzyc
sie wbudowanym grubosciomierzem. Czas
montazu i uruchomienia przeptywomierza
nie przekroczyt 30 minut. Silny i stabilny
sygnat uzyskalismy juz po przytozeniu sond
pomiarowych do $cianek rurociggu. Nastep-
nie, przytwierdzilimy sondy za pomoca
zestawdbw montazowych i uruchomiony
przeptywomierz zostawilismy na instalacji.
Klient oczekiwat, ze przeptywomierz zosta-
nie na obiekcie przez jakié czas w celu re-
jestracji przeptywu. W spetnieniu tego wy-

magania pomogta nam kolejna, niezmiernie
wazna w przypadku przeptywomierzy prze-
noénych cecha: wbudowany akumulator
o duzej pojemnosci, ktéry pozwala na prace
powyzej 20 godzin bez koniecznosci tado-
wania. Dane z wbudowanego rejestratora
przekazaliémy klientowi w celu poréwnania
g0 z danymi rejestrowanymi w sterowni.

Przeprowadzona przez klienta analiza
rejestrowanych wynikéw pokazata, ze prze-
ptywomierz pod wzgledem metrologicznym
spetnia wszystkie wymagania, a mozliwos¢
bezinwazyjnego montazu spowodowata, ze
zostat on zakwalifikowany do zakupu, za-
miast przeptywomierza wirowego. W efekcie
wykonania testéw, Klientowi dostarczona
zostanie stacjonarna wersja przeptywomie-
rza serii G800, ktéra wykorzystuje te same
sondy i zasade pomiarowg co wersja prze-
nosna oraz spetnia wymagania dotyczace
prac w strefach niebezpiecznych.

Koniec problemoéw z przeptywem
gazow?

Do momentu nawigzania wspdtpracy
z firma Flexim, majac na uwadze nasze do-
tychczasowe doswiadczenia z urzadzeniami
innych marek, na pytanie: ,Czy mozna wia-
rygodnie mierzy¢ bezinwazyjnie przeptyw
gazu?” musiatbym odpowiedzie¢: ,Tak, ale
tylko w gazie o bardzo wysokim ci$nieniu,
przekraczajgcym 50 bar”. Testy przeptywo-
mierzy bezinwazyjnych Flexim pozwolity
nam jednak pozna¢ uzytecznos¢ tego typu
urzadzen i przekonac sie, ze tak wysokie ci-
Snienie nie jest wcale niezbedne. Obecnie,
znajac mozliwosci tych przeptywomierzy,
mozemy z wiekszym optymizmem pod-
chodzi¢ do tematéw bezinwazyjnego opo-
miarowania przeptywu gazéw, nawet tych
o niskich gestosciach, takze w rurociaggach
stalowych. Oczywiscie nalezy przy tym pa-
mietaé, ze w pomiarach przemystowych nie
ma rozwigzan uniwersalnych i kazda apli-
kacja wymaga indywidualnego podejscia,
obliczen i testow.

Autor artykutu:
Wojciech Wydra

Ukoriczyt wydziat Inzynierii  Srodowiska
i Energetyki Politechniki Slgskiej w Gliwi-
cach, na kierunku Maszyny i Urzqdzenia
Energetyczne.
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