Podioniola

Pomiary ciSnienia cz. 1

Mechaniczne przyrzady pomiarowe

Cisnienie to wielkos¢, z ktérq ma do czynienia chyba kazdy zaktad przemystowy. Szerokie i réznorodne stoso-
wanie réznych mediéw o okreslonym cisnieniu pocigga za sobq koniecznos¢ korzystania z wielu rodzajéw przy-
rzqdoéw o najrozmaitszej budowie, przeznaczeniu, doktadnosci. Procesy mierzenia i przyrzqdy miernicze stajq
sie przy tym coraz bardziej skomplikowane, a rozpietos¢ mierzonych cisnien znacznie sie rozszerza. Czym jest
zatem ciSnienie i jakie sq jego rodzaje rozpatrywane z perspektywy aparatury pomiarowe;?

Cisnienie to...

JeZeli na okreslong powierzchnie wy-
wierany jest nacisk przez ciato state, ciecz
lub gaz, to stosunek nacisku do pola po-
wierzchni nazywa sie cisnieniem. Stad
wynika podstawowe réwnanie cisnienia

p=F/S

gdzie :
p — cisnienie
F - sita (napor)
S — pole, na ktére dziata sita

Zgodnie z tg definicja, jednostke ci-
Snienia tworzy stosunek jednostki sity do
powierzchni, czyli N/m2 W obowiazuja-
cym uktadzie jednostek miar Sl jednostka
podstawowa ci$nienia jest paskal (Pa).

1 Pa=1N/m?

Poniewaz jest to jednostka bardzo
mata, w praktyce uzywane sa jednostki
wielokrotnie wieksze:

1 MPa=10°Pa
1 bar =10°Pa

Rodzaje cisnien

Wartos¢ mierzonego cisnienia zalezy od
przyjetego poziomu odniesienia. Cisnienie
mierzone wzgledem prézni absolutnej na-
zywane jest ciSnieniem absolutnym (bez-
wzglednym) (P). Cisnienie barometryczne
(atmosferyczne) jest to cidnienie wywierane
przez stup powietrza atmosferycznego na
powierzchnie Ziemi (P,). Cisnienie mano-

cisnienie

metryczne z kolei jest okreslane jako rézni-
ca ci$nienia absolutnego i otoczenia, ktérym
jest ci$nienie atmosferyczne.
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Cisnienie manometryczne moze przyj-
mowac wartosci wieksze od zera i wéw-
czas moéwimy o nadcisnieniu (P ) lub war-
tosci mniejsze od zera i wowczas mowimy
o podcisnieniu (P ).

Roznica pomiedzy dwoma ciénienia-
mi p, i p, definiowana jest jako réznica
cisnien

Ap=p,-p,
Przyrzady mechaniczne

Pomiaru cisnienia mozemy dokonywaé
za pomocg mechanicznych urzadzer po-
miarowych — tzw. manometréw (miejscowy
i ,ekonomiczny” pomiar) oraz miernikdw
elektronicznych (przetwornikéw cisnienia).

Najszerzej wykorzystywanymi we wspot-
czesnej technice pomiaru cisnienia urzadze-
niami mechanicznymi ze sprezystymi ele-
mentami pomiarowymi sg manometry. Tego
typu urzadzenia stosuje sie do pomiaru: nad-
ciSnienia (manometry), podcisnienia (waku-
ometry) albo podcisnienia i nadcisnienia
(manowakuometry). Ze wzgledu na ksztatt
i cechy elementu pomiarowego rozréznia sie
trzy typy manometréw ze sprezystymi ele-
mentami pomiarowymi: manometry z rurka
Bourdona, manometry membranowe, ma-
nometry puszkowe.

Elementem pomiarowym manometru
z rurka Bourdon’a jest metalowa rurka
o odpowiednio uksztatto-
wanym, sptaszczonym prze-
kroju poprzecznym  (rurka
Bourdon’a). Jeden koniec
rurki jest szczelnie potaczo-
ny z kréécem, a drugi (kon-
céwka) ruchomy, zamkniety
korkiem. Odksztatcenie rurki
nastepuje proporcjonalnie do

doprowadzonego  cisnienia.
Poprzez potaczony ze wska-
z6wka mechanizm ruchu na
zamocowanej w obudowie
manometru tarczy, nastepuje
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czas wskazanie ciSnienia.

Schemat manometru
membranowego

Schemat manometru
z rurkg Bourdona

W zakresie manometréw z rurka Bourdo-
n'a wystepujg tzw. manometry bezpieczne.
Zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkowania
tego typu urzadzeh zostato uzyskane po-
przez:
¢ zamontowanie pomiedzy rurka Bourdo-
n'a a tarcza przegrody wykonanej ze sta-
li nierdzewnej, ktéra w sytuacji uszko-
dzenia manometru zabezpiecza przed
wydostaniem sie medium na zewnatrz.

* zastosowanie szkta bezpiecznego (tzw.
nie odpryskowego) jako szybki.

Montaz manometréw o tak zmodyfi-
kowanej budowie ma na celu zabezpie-
czenie obstugi przed zagrozeniami jakie
moze spowodowaé uszkodzenie rurki
Burdon’a na skutek znaczacego przekro-
czenia cisnienia badz przypadkowego me-
chanicznego uszkodzenia urzadzenia.

Manometrami z rurka Bourdona mo-
zemy dokonywa¢ pomiaréw w zakresach
niskich cisnien od 0 do 0,6 bar a takze
wysokich od 0 do 4000 bar. Manometry
te wykonywane s3 w klasach doktadno-
$ci 1,6; 1,0; 0,6; 0,251 0,1 % . W zaleznosci
od zastosowania, obudowy manometréow
oraz elementy stykajace sie z medium
moga by¢ wykonane z r6znych materiatow
takich jak stal weglowa, stal nierdzewna,
stopy miedzi, monel itp.

W manometrach membranowych ele-
mentem pomiarowym jest sprezysta mem-
brana umieszczona pomiedzy korpusem
gornym i dolnym manometru. Przepony
sprezyste w tych manometrach wykonuije sie
ze stopéw CrNi i NiCrCo. W przypadku po-
miaru cisnienia medidw agresywnych, ktére
moga reagowac ze stopami CrNi lub NiCrCo
membrane oraz korpus dolny wykonuje sie



Manometry
z rurka Bourdona
od 0 ... 0,6 bar
do 0 ... 4000 bar
2,5%, 1,6%, 1,0%,
0,6%, 0,25%, 0,1%

Zakresy pomiarowe

Klasy doktadnosci

Rodzaj mierzonego
medium

ciecz, para, gaz
ze specjalnych materiatéw takich jak: tantal,
tytan, Hastelloy, PTFE itp. Manometry mem-
branowe stuzg do pomiaru cisnienia od 016
mbar do 0+25 bar przy klasach doktadnosci:
1,612,5%.

W przypadku mediéw niskocis-
nieniowych, gdzie membrany s3 ma-
ksymalnie cienkie (co przyczynia sie do
pogorszenia stabilnosci) preferowane jest
zastosowanie kapsut (puszek), ktére to
de facto sg specjalng odmiang membran.
Komore pomiarowa (kapsute) tworza dwie
przepony sprezyste spojone ze soba brze-
gami, dzieki czemu puszka ma ugiecia
dwukrotnie wieksze niz pojedyncza prze-
pona. Odksztatcenie puszki nastepuje pro-
porcjonalnie do cisnienia doprowadzonego
do jej srodka, a wskazanie cisnienia na-
stepuje poprzez przektadnie mechaniczna
potaczong ze wskazéwka na tarczy zamo-
cowanej w obudowie manometru.

Manometrami puszkowymi mozemy
dokonywaé¢ pomiaréw cisniefi o bardzo ni-
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Schemat manometru
cisnienia absolutnego
skich wartosciach od 0+2,5 mbar do 0+600
mbar w klasach doktadnosci 1,6 i 2,5 %.
Tego typu manometry wykorzystywane sg
do pomiaru czystych mediéw gazowych.
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Schemat manometru
puszkowego

Manometry z elementami sprezystymi
0 przeznaczeniu specjalnym

Elementami sprezystymi w manome-
trach cisnienia absolutnego s3 membrany
uszczelnione mieszkami oddzielajacymi ko-
more pomiarowa od komory odniesienia (ci-
$nienie zera absolutnego). Rdznica cisnienia
pomiedzy obydwiema komorami powoduje
wygiecie membrany potaczonej poprzez cie-

Manometry Manometry
membranowe puszkowe
od 0 ... 16 mbar od 0 ... 2,5 mbar
do O ... 25 bar do 0 ... 600 mbar

2,5%, 1,6% 2,5%, 1,6 %

ciecz, gaz gaz

gno z mechanizmem ruchu. Wprost propor-
cjonalnie do mierzonego cisnienia na tarczy
nastepuje wskazanie cisnienia absolutnego.
Manometry tego typu nadaja sie do pomia-
ru cisnienia w zakresach od 0+16 mbar abs.

Gwinty

G Dz**  d, d,

mosiadz
. stal
nierdzewna

M10x1 10 .

8 * *
GY,A 38
M12x15 12,00
5 95 2 3
GY,A 132
M20x15 20,00
6 175 3 4
GY,A 21,00

* Bez pilota i podciecia

do 0+25 mbar abs
przy klasie doktad-
nosci 1,0 lub 1,6 %.

Za pomocg ma-
nometréw  rézni-
cowych wyznacza-
na i bezposrednio
wskazywana  jest
réznica  pomiedzy
dwoma cisnieniami.
W manometrach
réznicowych  dwie
uszczelnione komo-
ry sa oddzielone od
siebie poprzez element pomiarowy. Jesli oba
ci$nienia robocze s3 sobie rowne to wow-
czas nie zostanie wskazana réznica cisnien.
Wskazanie ciénienia réznicowego jest moz-
liwe tylko wtedy jesli jedno z dziatajacych
ci$nien jest wyzsze lub nizsze od drugiego.

Typébw mechanicznych urzadzer jest
przynajmniej kilka, a ich dobér nie zawsze
jest jednoznaczny. Dlatego tez, aby optymal-
nie dopasowat urzadzenie do warunkéw
aplikacyjnych, nalezy zwréci¢ szczegblng
uwage na: odpowiedni zakres pomiarowy,
materiat elementéw stykajacych sie z mie-
rzonym medium oraz pozadang klase do-
ktadnosci przyrzadu.

Schemat manometru
réznicowego

Podional

Przy doborze manometru nalezy réw-
niez zwréci¢ uwage na zachowanie szczel-
nosci i wytrzymatosci przytaczen do pro-
cesu. W mechanicznych urzadzeniach do
pomiaru cisnienia rozrézniamy kilkanascie
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rodzajow przytaczy. Kilka najbardziej pod-
stawowych przedstawiono powyzej.

Nalezy réwniez zwréci¢é uwage, iz
w zwigzku z automatyzacja wielu pro-
cesOw przemystowych, coraz bardziej
popularne staja sie elektroniczne me-
tody pomiaru. Szczegélnie urzadzenia
tzw. inteligentne, z sygnatami cyfrowymi
typu HART, Profibus itp. sa tymi, do kt6-
rych nalezy przysztos¢ w przemystowych
pomiarach ciénienia. O elektronicznych
i programowalnych miernikach cisnienia
bedzie jeszcze mowa w jednym z nastep-
nych numeréw.
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L2 G 3 Ewa Stomska-Czop
Absolwentka Wydziatu Paliw i Energii na
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.
W Introlu pracuje na stanowisku Produkt
Managera w Dziale pomiaréw cisnienia.

tel. 032/ 789 00 42
e-mail: cisnienie@introl.pl
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