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Jak skutecznie mierzyc przeptyw goracych cieczy?
Bezinwazyjnie!

W wiekszosci zaktadéw przemystowych pomiary przeptywu sq jednymi z kluczowych pomiaréw w kontekscie pro-
wadzenia danego procesu, jego wydajnosci oraz energochtonnosci. W swoistej plgtaninie rurociggéw napotykanej
w wielu miejscach duzego i matego przemystu spotykamy tzw. rury gorqgce, gdzie temperatury mediéw bedqcych
nosnikami energii, sktadnikami lub produktami koricowymi, wynosza czesto ponad 200°C. Dla wielu metod po-
miarowych oraz samych urzgdzer: takie warunki stanowiq bariere nie do pokonania. Aby inzynierom automa-
tykom byto jeszcze trudniej, media gorgce zazwyczaj sq mediami pod szczegblnym nadzorem, a ciecze ptynqgce
w strefie zagrozenia wybuchem lub agresywne chemicznie bardzo zawezajqg mozliwosci pomiarowe. Stanowi to

nie lada wyzwanie z metrologicznego punktu widzenia.

CZYM MIERZYC GORACE CIECZE?

Najczesciej spotykang metoda pomiarowa przy
pomiarze przeptywu cieczy o wysokiej temperatu-
rze jest pomiar w oparciu o element spietrzajacy,
zwykle kryze. Inne metody i urzgdzenia pomiarowe
tj. przeptywomierze wirowe czy turbinowe réwniez
moga pracowa¢ w warunkach zwiekszonej tempera-
tury, jednakze sa to rzadziej spotykane rozwigzania.
Wszystkie z powyzszych metod obok specyficznych
zalet i wad, maja jedna wspdlna ceche: sg inwazyjne,
a zastosowanie kazdej z nich wymaga bezposredniej
ingerencji w rurociag.

Poszukujac optymalnego rozwigzania w zakresie
pomiaru przeptywu cieczy goracych przeprowadzilismy
analize parametréw, wtasnosci réznych typoéw przepty-
womierzy, ich wytrzymatosci oraz ceny. Po przewer-
towaniu wielu stron dokumentacji technicznej oraz
licznych testach aplikacyjnych stwierdzilismy, ze naj-
lepszym sposobem aby unikngé ktopotoéw eksploata-
cyjnych bytby pomiar bezinwazyjny, ultradzwiekowy.
Majac jednak doswiadczenie w typowych aplikacjach
(temperaturach) zadaliSmy sobie pytanie: — Czy pomiar
bezinwazyjny tak naprawde doktadnie i skutecznie
mierzy przeptyw cieczy przy wysokich temperaturach?

NOWATORSKI PATENT

Na rynku obecnych jest wielu producentéw prze-
ptywomierzy bezinwazyjnych typu ,clamp-on”, pra-
cujacych w oparciu o zasade korelacji czasu przej-
Scia sygnatu ultradzwiekowego (Transit-Time).

Metoda ta jest w 100% bezinwazyjna z uwagi na
sondy pomiarowe, ktére mocuje sie do zewnetrznej
Scianki rurociggu. Nie wszyscy producenci moga jed-
nak pochwali¢ sie w swoim portfolio mozliwosciami
pomiaru przy temperaturze przewyzszajacej 200°C.
Gtéwnym ograniczeniem sprawiajgcym, ze pomiary
bezinwazyjne przeptywu powyzej pewnej granicy tem-
peratury sg niemozliwe, jest materiat. Powierzchnia
sond pomiarowych, stykajaca sie z zewnetrzng Scianka

rurociggu musi byé wykonana z dobrze przewodzace-
go fale ultradzwiekowe materiatu, ktéry jednoczesnie
bedzie odporny na dtugotrwate oddziatywanie tem-
peratury rurociggu. Standardowe przeptywomierze
bezinwazyjne marki FLEXIM s3 w stanie mierzy¢ bez
dodatkowych uktadéw ciecze w zakresie temperatur
od -30 do +200°C. Aby zwiekszy¢ graniczne wartosci
temperatury pracy, niemiecki producent opatentowat
i z powodzeniem wdrozyt uktad umozliwiajacy pomiar
przeptywu cieczy goracych i kriogenicznych. Dzieki
temu mozliwe staty sie bezinwazyjne pomiary przepty-
wu w zakresie od -170°C do nawet +580°C.

Uktad umozliwiajacy prace w tak szerokim za-
kresie temperatury jest, najprosciej ujmujac, naktad-
ka dystansujaca powierzchnie standardowych sond
pomiarowych od gorgcej powierzchni rurociggu. Na-
ktadka ta zostata catkowicie wykonana ze stali nie-
rdzewnej 304 (1.4301) i nosi nazwe Wavelnjector®

Zasada pracy przeptywomierza z Wavelnjector® po-
zostaje bez zmian, jedyna subtelng rdznicg jest dtuzsza
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Schemat naktadki
Wavelnjector®

Metoda pomiaru
Transit-Time

Opis naktadki:

1. dystanse

2. mocowanie sondy
3. mocowanie na
rurociggu

4. sonda pomiarowa
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droga sygnatu spowodowana zwiekszeniem dystansu
pomiedzy powierzchniami sond emitujacych fale ultra-
dzwiekowa od Scianki rurociggu. Dla zapewnienia do-
ktadnych pomiaréw wszystkie przetworniki pomiarowe
serii FLUXUS posiadaja wbudowany algorytm oblicze-
niowy umozliwiajacy wspdtprace uktadu z naktadka.

Wavelnjector® umozliwia pomiar w zakresie
srednic DN40-DN1000 i mozna ja skonfigurowaé
w zaleznosci od Srednicy rurociggu w trzech warian-
tach montazowych.

AW PRAKTYCE...

W jednej z polskich rafinerii mielismy mozliwos¢
przetestowania tego wysokotemperaturowego ukta-
du w praktyce. PrzeprowadziliSmy testy na dwoch
niezaleznych rurociggach.

Grubos¢
Scianki

Srednica

Rurocigg Medium Temperatura Sewnetizna

1 Gudron max.250°C 276,90 mm 10,10 mm
Produkt

2 z hydro- 345 °C 221,2 mm 8,50 mm
krakingu

Testy byty wykonywane przenosnym przeptywo-
mierzem do cieczy FLUXUS F601, jednym zestawem
sond pomiarowych oraz naktadka wysokotempera-
turowa Wavelnjector®. Obydwa rurociagi znajdowa-
ty sie w drugiej strefie zagrozenia wybuchem.

Aby urzadzenie pracowato zgodnie z gwaranto-
wang doktadnoscia, bardzo wazny jest, jak z reszta
w kazdym przypadku, prawidtowy montaz sond i tym
samym odpowiednia propagacja sygnatu ultradzwie-
kowego w rurociggu oraz ptyngcym medium.

Przed montazem urzadzenie oblicza i podaje od-
legtosci rozstawu gtéwnych elementéw mocujacych,
w dalszym etapie — sond pomiarowych generujacych
sygnat ultradzwiekowy. Uzytkownik montujacy na-
ktadke Wavelnjector®, oprécz odpowiedniego wybo-
ru miejsca pomiarowego (montazowego) musi pa-
mietac rowniez o dobrym sprzegnieciu akustycznym
witasciwych dystanséw (sondy-rurociag). W standar-
dowych wersjach sondy sprzegane s3 za pomoca zeli
lub specjalnych podktadek gumowych. W tym przy-
padku, do sprzezenia akustycznego dystansujacych
elementéw z powierzchnig rurociggu uzywane sa
cienkie paski wykonane z otowiu (<280°C) lub sto-
pu srebra (<580°C). Paski zlokalizowane sg w miej-
scu kontaktu dystansujgcych stalowych ptytek
z wierzchnia scianka rury, ktéra w celu optymalizacji
sprzezenia akustycznego nalezy doktadnie oczyscic
z farby oraz wyszlifowaé do gotej stali.
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Nawet po doktadnym oczyszczeniu rurociagu z far-
by, nalotéw i wyszlifowaniu nieréwnosci, zawsze po-
wierzchnia bedzie miata pewng chropowatos¢. Dostar-
czone wraz z naktadka paski materiatowe s3a na tyle
elastyczne, ze po docisnieciu dopasowuja sie do profilu
rurociggu w miejscu montazu, dzieki czemu pozwalajg
na bardzo dobry kontakt z wtasciwymi ptytkami dy-
stansujacymi sondy pomiarowe. Odpowiedni montaz
fizyczny elementéw naktadki oraz paskéw sprzegaja-
cych zapewnia mocny, stabilny sygnat i tym samym
praktycznie bezobstugowa prace urzadzenia.

POMIARY TESTOWE

W obu przypadkach, po zamontowaniu naktadki
oraz sond pomiarowych, uzyskaliSmy bardzo dobre
parametry sygnatu ultradzwiekowego.

———

Jak wida¢ na zdjeciu naktadka jest tak wyprofilo-
wana, aby umozliwia¢ montaz na rurociggach ogrze-
wanych zewnetrznymi rurami grzewczymi. W trakcie
pomiaréw urzadzenie wskazywato bardzo stabilny
przeptyw zardéwno objetosciowy (m3/h) oraz — po
zadaniu odpowiedniej wartosci gestosci mierzonego
medium — przeptyw masowy (t/h). Zauwazalne byty
bardzo szybkie reakcje na zmiany przeptywu koordy-
nowane z inzynierami eksploatacji na obiekcie.
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Szybkos¢ reakcji jest charakterystyczna dla ul-
tradZzwiekowych przeptywomierzy typu ,.clamp-on”.
Generujac sygnat z czestotliwoscia 1000 razy na
sekunde, urzadzenie bardzo dobrze wykrywa nawet
minimalne zmiany w natezeniu przeptywu. Duza
zakresowos$¢ sprawia, ze przeptywomierz bezinwa-
zyjny wskazuje doktadny przeptyw przy minimal-
nej predkosci przeptywu. Przy takich predkosciach,
przeptywomierze dP (podobnie jak wirowe) wypada-
ja poza swdj zakres pomiarowy wskazujac zerowy
strumief, mimo tego ze caty czas ptynie pewna ilos¢
cieczy. Przeptywomierze turbinkowe z kolei Zle zno-
szg przeptywy pulsacyjne.



Temperatura obudowy sond pomiarowych

w przypadku drugiego pomiaru na instalacji hydro-
krakingu (345°C) nie przekroczyta 50 stopni, mozna
byto Sciggnac je gota dtonia.

Docelowo w uktadzie przeznaczonym do statej za-
budowy nalezy zachowa¢ kontakt sond z powietrzem,
tak aby mogto zachodzi¢ ich swobodne omywanie.
Cata reszte (uktad montazowy i dystanse) mozna za-
izolowac.
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Z uwagi na brak Zelu sprzegajacego, ktéry wysy-
cha przy oddziatywaniu wysokiej temperatury, nie ma
potrzeby konserwacji uktadu montazowego. Jest to
wielka zaleta, gdyz kazda praca konserwacyjna wiga-
ze sie z czasowym odstawieniem pomiaru w danym
punkcie. Nalezy jednoczeénie zaznaczyt, iz przy odpo-
wiednim montazu producent nie przewiduje ani nie
rekomenduje przeprowadzania konserwacji, gwa-
rantujac jednoczesnie doktadnos¢ i niezawodnosc
pomiaru.

BEZINWAZY)NY CZYLI DOKtADNY | NIEZAWODNY

Dzieki testom wykonanym u naszego Klienta,
mieliSmy mozliwos¢ na wtasne oczy przekonac sie,
ze faktycznie ten innowacyjny uktad dziata bez za-
rzutu. PrzekonaliSmy sie, ze doktadnoS¢ i powta-
rzalno$¢ pomiaru nie odbiega od konwencjonalnego
pomiaru bezinwazyjnego ,,clamp-on”, przewyzszajac
réwnoczednie inne metody pomiarowe swoja cha-
rakterystyka i mozliwosciami. Dodatkowo, z uwa-
gi na brak elementéw majacych kontakt z ptynaca
ciecza, nie mamy tutaj do czynienia nawet z mi-
nimalnym spadkiem ciSnienia. Brak elementéw
ruchomych oraz narazonych na zuzycie skutkuje
réwniez wyeliminowaniem ryzyka awarii zwigzanej

z chemicznym lub erozyjnym oddziatywaniem cieczy
i zwigzanej z nig kosztownej naprawy urzadzenia,
koniecznosciag opréznienia i rozszczelnienia rurocia-
gu. Co najwazniejsze — dzieki Wavelnjector® mozliwy
jest pomiar cieczy o temperaturach od -170°C do
nawet +580°C.

Gtéwng cechg tego konkretnego rozwigzania
pomiarowego jest takze bardzo duza zakresowos¢,
trudna do osiggniecia w przypadku pomiaréw
w oparciu o elementy spietrzajace, w ktdrych sto-
suje sie dodatkowe przetworniki dP lub kosztowne
uktady kryzowe z wymiennymi wktadami.

SZEROKIE REFERENCJE

Oprécz opisanych szerzej aplikacji wysokotem-
peraturowych, naktadka Wavelnjector® umozliwia
rdwniez pomiar przeptywu cieczy o ekstremalnie
niskiej temperaturze procesowej np. ciektego azo-
tu -160°C. W takich aplikacjach naktadka réwnie
skutecznie chroni sondy pomiarowe przed nad-
miernym wychtodzeniem. Dzieki temu urzadzenia
FLEXIM moga pochwali¢ sie bardzo dtuga lista
referencyjng pomiaréw przeptywu cieczy zarow-
no w bardzo wysokiej, jak i ekstremalnie niskiej
temperaturze.

Gtéwnym bodzcem do powstania wysokotem-
peraturowej naktadki byty potrzeby wymagajacych
proceséw w rafineriach ropy naftowej. Stanowi
ona jednak uniwersalng i bezkompromisowa pro-
pozycje dla réznych branz oraz zaktadéw przemy-
stowych majacych ktopoty lub chcacych uniknaé
ewentualnych ktopotéw z przeptywomierzami pra-
cujacymi w trudnych warunkach temperaturowych.
Bardzo waznga cechg przeptywomierzy bezinwazyj-
nych FLEXIM jest przy tym fakt, iz moga one pra-
cowal w strefie pierwszej oraz drugiej zagrozenia
wybuchem, a doposazenie ich w opisywana na-
ktadke Wavelnjector® nie zmniejsza ich mozliwosci
aplikacyjnych.

Nalezy zwréci¢é uwage, iz uktad pomiarowy

w oparciu o przeptywomierz bezinwazyjny doposazo-
ny w naktadke Wavelnjector® stanowi nie tylko do-
bra propozycje dla nowych instalacji ale jest rowniez
doskonata propozycja modernizacyjng dla starszych
uktadéw pomiarowych.
Dla oséb odpowiedzialnych za dana instalacje lub jej
projekt, wybor i eksploatacja danego przeptywomie-
rza jest w kazdym przypadku swoistym kompromi-
sem pomiedzy zakresowoscig, doktadnosciag urzadze-
nia, jego ceng zakupu oraz — co jest niemniej wazne
— kosztami eksploatacji i ewentualnych napraw. Pro-
stota wymiany, montaz na ruchu, bezobstugowa pra-
ca oraz koszty catkowite aplikacji w oparciu o prze-
ptywomierze marki FLEXIM s3 w wielu przypadkach
nie do przecenienia.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu
pracuje od 2010 w dziale przepty-
woéw na stanowisku specjalisty
ds. AKP Zajmuje sie bezinwazyj-
nymi pomiarami przeptywu cie-
czy { gazéw oraz przeptywomie-
rzami elektromagnetycznymi.
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