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Zaden problem!

akademia automatyki

izotopowe czeS¢ 1

Szanowni Parnstwo

Skonczyt sie stary rok. Dla nas oznacza to, ze minat kolejny, juz
szesnasty, rok istnienia i dziatania na rynku. Jak kazda firma, mieli-
Smy lepsze i gorsze okresy, ale stale zdobywaliSmy doswiadczenie.
NauczyliSmy sie rozwigzywac problemy wystepujace w wielu réznych
dziedzinach przemystu. Mamy znaczgce dokonania, ktérymi mozemy
sie pochwalié. Wspétpraca ze znaczgcymi, Swiatowymi firmami daje
nam staty kontakt z najnowoczes$niejszymi technologiami. ZastanawialiSmy sie, w jaki spo-
s6b nagromadzona przez nas wiedze i doswiadczenia udostepni¢ wszystkim zainteresowa-
nym zagadnieniami automatyki. UznaliSmy, ze witasciwa forma kontaktu i przekazu bedzie
magazyn — pismo ukazujace sie co kwartat, skierowane do automatykéw, projektantéw, stuzb
zajmujacych sie utrzymaniem ruchu i studentéw. Tak powstato ,Pod kontrolg”, ktérego pierw-
szy numer macie Parfistwo wtasnie przed sobg. Przegladajac nasz magazyn z pewnoscia
zauwazycie gtéwne dziaty, ktére beda sie pojawiaty we wszystkich kolejnych numerach. Jako
pierwszy nalezy wymienic¢ ,, Temat wydania”, w ktérym znajdziecie artykuty poSwiecone wybra-
nym zagadnieniom z zakresu pomiaréw, uznanym przez nas za aktualne i interesujgce. Dziat
»Dobra praktyka” bedzie poswiecony konkretnym aplikacjom, zrealizowanym przez nas lub
jednego z naszych partneréw. Chcemy przedstawiaé rozwigzania, ktérych zastosowanie przy-
niosto zwiekszenie bezpieczeristwa obstugi, poprawe funkcjonalnosci systemu sterowania
lub wymierne efekty finansowe. W naszej codziennej pracy stale spotykamy sie z zapotrze-
bowaniem na wiedze podstawowa, teoretyczng. ,,Akademia Automatyki” powstata w odpo-
wiedzi na to zapotrzebowanie. Przygotowane przez nas wyktady oméwia stosowane metody
pomiarowe, wyjasnig zasady dziatania r6znorodnych urzadzen i podpowiedza, jak prawidtowo
dobiera¢ urzadzenie do procesu. Tytuty ,Aktualnosci” oraz ,,Nowe produkty” méwig wszystko
na temat ich zawartosci i nie trzeba niczego wiecej dodawac. Natomiast godnym kilku stéw
oméwienia wydaje sie nam ostatni dziat ,,Poznaj nas”. Firme tworza ludzie w niej pracujacy.
Na pewno spotkaliScie juz Panstwo nasze kolezanki i kolegéw przy okazji omawiania tech-
nicznych zagadniefi. W tym miejscu pokazemy ich z innej strony, opowiemy o ich pasjach
i zainteresowaniach, by¢ moze zbieznych z Waszymi. JesteSmy przekonani, ze tatwiej jest
rozmawiac z osobg, ktéra sie zna.

| jeszcze tylko kilka stéw na zakoriczenie. Mamy nadzieje, ze staniecie sie Panstwo
odbiorcami aktywnymi. Liczymy na Wasze uwagi, spostrzezenia, a takze wymagania co do
poruszanej tematyki. Bedziemy sie starali by ten magazyn byt interesujacy i zywy, by swoim
wygladem zachecat do lektury oraz, by przekazywana w nim wiedza pomagata Czytelnikom
utrzymac wazne dla nich sprawy ,pod kontrolg”.

Jerzy Janota
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l Po raz pierwszy w Polsce

W dniach 6 i 7 grudnia miato miejsce jedno z najbardziej pre-
stizowych wydarzen w branzy automatyki przemystowej w Europie —
Rockwell Automation University. Wydarzenie to, ktérego wiodgcym
tematem byta ,Zintegrowana Architektura”, zgromadzito w war-
szawskim centrum targowym Expo XXI ponad 400 oséb. Gtéwng
ideg Automation University jest bezposrednia prezentacja produk-
téw i ustug oferowanych przez firme Rockwell Automation oraz jej
partneréw. Goscie mogli wzigé udziat w bezptatnych warsztatach,
prezentacjach i konsultacjach prowadzonych przez specjalistow
technicznych. Najwieksze wrazenie na uczestnikach wywarty bo-
gato wyposazone stanowiska, umozliwiajgce praktyczne éwiczenia
na sprzecie i oprogramowaniu. Duzym powodzeniem cieszyty sie
takze wyktady poSwiecone konkretnym rozwigzaniom stosowanym
og6lnie w przemysle,
a Ww szczegblnosci
w branzy spozywczej,
farmaceutycznej oraz
przemysSle samocho-
dowym.

INTROL uczestni-
czyt w spotkaniu jako
partner i dystrybutor
produktéow  Rockwell
Automation.

i Odnowiony certyfikat

Przedstawiciele TUV Nord Polska przeprowadzili w ostatnich
dniach paZdziernika 2006 audit recertyfikacyjny w firmie INTROL
Spétka z o0.0.

Podczas auditu po-
zytywnie oceniono
wdrozony System Za-
rzgdzania oraz spo-
soby jego doskona-
lenia. Najbardziej wi-
docznym rezultatem
auditu jest nadanie
nam na kolejne 3
lata Certyfikatu
Jakosci wg wyma-
gan normy PN-EN
ISO 9001:2000.
Certyfikat ten
daje naszym
Klientom pew-
nos$¢ co do wy- ety
sokiej jakosci
Swiadczonych
przez INTROL
ustug.

i AB Micro

Z przyjemnosScig informujemy o nawia-
zaniu wspétpracy z firmg AB-Micro, produ-
centem modutéw transmisji GSM/GPRS.
Umowa partnerska pomiedzy oboma fir-
mami zostata podpisana w listopadzie.
Naszym klientom oferujemy petng game
produktéw tego wiodacego producenta,
obstuge w zakresie ich doboru i eksploata-
cji oraz szkolei. Osobami prowadzgcymi
produkty AB-Micro sg Mirostaw Kasperek
oraz tukasz Botdys.

Liczymy na to, ze potgczenie mozliwo-
Sci urzadzen produkowanych przez firme
AB-Micro z bogatg wiedza techniczng na-
szych pracownikéw pozwoli na sprostanie
rosngcym wymaganiom klientéw w zakre-
sie transmisji danych.

Audit w Laboratorium
Pomiarowym

W dniach 23-24 listopada 2006 r.
w naszym Laboratorium Pomiarowym
odbyt sie kolejny audit przeprowadzony
przez Polskie Centrum Akredytacji. Byt
to tzw. audit ponownej oceny, podczas
ktérego szczegbtowo sprawdza sie stoso-
wane w laboratorium procedury oraz kom-
petencje pracownikéw. Audit potwierdzit
kompetencje techniczne Laboratorium do
wzorcowania przyrzgdéw do pomiaru ci-
Snienia (ciSnieniomierzy cyfrowych, wska-
z6wkowych i przetwornikéw cisnienia)
oraz do pomiaru temperatury (pirometry,
termometry szklane, termoelementy oraz
termometry rezystancyjne). Dodatkowo
stwierdzono, ze mozliwe jest rozszerzenie
akredytacji na termometry elektryczne,
czujniki temperatury z przetwornikiem oraz
rejestratory temperatury. Zwiekszona zo-
stata najlepsza mozliwos¢é pomiarowa dla
termoelementéw z 0,8 C na 0,6°C, a wzor-
cowaniu beda mogty podlegac termometry
szklane, cieczowe o dziatce elementarnej
0,1°C, zamiast dotychczasowych 0,2°C.
Wszystkie zmiany i rozszerzenia, ocenio-
ne pozytywnie przez Auditoréw PCA, sta-
ng sie obowigzujgce po zatwierdzeniu ich
przez Komitet Techniczny PCA. O zatwier-
dzeniu rozszerzonego zakresu akredytacji

poinformujemy Panstwa na naszej stronie
internetowej www.introl.pl/firma/labora-
torium.html

Nalezy dodaé, ze od 2003 roku La-
boratorium Pomiarowe posiada akredyta-
cje PCA o numerze AP 053 i postepuje
zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:
2005.

I Ethernet Direct

We wrzesniu 2006 roku firma Introl
Sp. z 0.0. poszerzyta swojg oferte 0 wy-
sokiej jakosci przemystowe urzgdzenia
sieciowe. Podpisujgc umowe z firma
Ethernet Direct zostaliSmy jej wytacz-
nym przedstawicielem na terenie Pol-
ski. Oferta firmy Ethernet Direct obejmu-
je przemystowe:

.- switche ethernetowe 10/100 BaseT(X)
oraz 1Gbit

. zarzgdzalne switche 10/100BaseT(X)
(w tym switche redundowane - ring Swia-

ttowodowy)

.1 konwertery przemystowe pomiedzy 10/
100 BaseT(X), a 100 BaseFX.
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GE Sensing

Inteligentne termoparamagnetyczne
przetworniki tlenu firmy Panametrics

Firma INTROL wprowadzita do sprzedazy inteligentne przetworniki tlenu
przeznaczone do pracy w trudnych warunkach w przemysle i w energe-
tyce. Przetworniki serii XMO2 sg najbardziej stabilnymi przetwornikami
paramagnetycznymi dostepnymi na rynku. Typowe zakresy pomiarowe od

0% do 1% ... 100%.

Przetworniki XMO2 taczg cechy auto-
matycznej kompensacji pomiaru, szyb-
koS¢ odpowiedzi, diagnostyke w czasie
rzeczywistym i automatyczng kalibracje
z niezawodnym przetwornikiem termopa-
ramagnetycznym. Niewielka obudowa zo-
stata specjalnie zaprojektowana w sposéb
utatwiajgcy montaz urzadzenia w trudnych
warunkach, bezposrednio w instalacji tech-
nologicznej, co w efekcie powoduje zmniej-
szenie wymagan na system poboru i przy-
gotowania prébki, poprawia jakoS¢ probki
i maksymalnie skraca czas odpowiedzi
uktadu. Urzadzenie jest nieczute na kieru-
nek montazu i wibracje. Brak ruchomych
czeSci gwarantuje doskonatg stabilnosc
dtugoterminowg. Dwukomorowa struktura
celi pomiarowej powoduje, ze przetwornik
jest odporny na zatrucie i zmiany natezenia
przeptywu mierzonego gazu.

Wbudowane algorytmy obrdébki sygnatu
pomiarowego poprawiaja liniowos¢ (+0.5%)

i zwiekszajg doktadnosS¢é urzgdzenia (+1.0%)
oraz realizujg kompensacje wptywu zmian
ciSnienia atmosferycznego. Typowy czas
odpowiedzi jest mniejszy niz 15s. Wszyst-
kie czynnosSci obstugowe wykonywane sg
z wykorzystaniem interfejsu szeregowego
RS232C i dedykowanego oprogramowa-
nia.

Przetwornik XMO2 zasilany jest ze zr6-
dta napiecia statego 24VDC, maksymalny
pobér pradu 1.2A. Mierzona warto$é ste-
Zenia tlenu dostepna jest zaréwno drogg
cyfrowag jak i w postaci analogowego sy-
gnatu prgdowego 4 do 20mA. Wartosci ze-
ra i zakresu ustawiane sg w sposéb pro-
gramowy.

Standardowym rozwigzaniem interfej-
su uzytkownika jest modut kontrolno-ste-
rujgcy TMO2D. Urzgdzenie to posiada wbu-
dowany zasilacz dla przetwornika XMO2,
zapewnia separacje galwaniczng wyjscia
analogowego, ma wbudowane przekazni-

ki do sterowania drogg gazowa i sygnali-
zacji przekroczenia progdw alarmowych.
Przetwornik XMO2 oferowany jest w obudo-
wach IP66 w wykonaniu przeciwwybucho
wym (Class I, Division 1, Groups A,B,C&D,
FM/CSA) oraz w wykonaniu ognioszczel-
nym (Ex d Il C T6 IP66 Class |, Zone 1).

Typowe obszary zastosowan: pomiary
technologiczne w przemysle chemicznym,
petrochemii, energetyce, w przemysle spo-
zZywczym, oczyszczalniach Sciekow i w wy-
twoérniach biogazu.

pomiary gazometryczne

wiecej informacji: www.introl.pl/050510000

GE Sensing

I Przenosny miernik
punktu rosy PM880

&

GE Sensing

Przeptywomierz
ultradzwiekowy PT87/8

Miernik PM880 firmy GE Panametrics jest kompletnym, iskro-
bezpiecznym, przenoSnym systemem do pomiaru punktu rosy
w gazach. Stopiefi ochrony IP67 oraz dopuszczenie ATEX umozli-
wiajg stosowanie tego urzadzenia w trudnych warunkach obiekto-
wych i w strefie zagrozonej wybuchem.

Przy uzyciu odpowiednich sond mozna on-line mierzy¢, oprécz
punktu rosy, takze temperature gazu i/lub ciSnienie prébki.

'| Najwazniejsze

o

parametry techniczne:
—catkowity zakres kalibracji:
-110°C do 60C
—ciSnienie procesowe:
do 345 bar
—duzy wysSwietlacz graficzny
—mozliwos¢ zapamietania do
60 charakterystyk sond

. % |

temperatura
wiecej informacji:
www.introl.pl/05080029

Przeptywomierz PT878 jest wszechstronnym, przenoSnym urza-
dzeniem wyposazonym w funkcje i akcesoria pozwalajgce mierzy¢
przeptyw niemal w kazdych warunkach. Opcjonalnie przeptywo-
mierz moze by¢ wyposazony w funkcje pomiaru energii cieplnej.

Przeptywomierz wykorzystuje opatentowang technologie sko-
relowanego czasu przejScia fali ultradZzwiekowej, co znacza-
co zwieksza mozliwosci
pomiarowe w zakresie
mediéw zanieczyszczo-
nych i zagazowanych,
atakze pozwala na
pomiar przeptywu me-
diébw bardzo czystych,
dla ktérych przeptywo-
mierze pracujgce np.
W oparciu o metode
Dopplera nie sa odpo-
wiednie.

pomiary przeptywu

wiecej informacji: www.introl.pl/222
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Kamera termowizyjna
Irisys 4010

Kamera IRI 4010 jest profesjonalym urza-
dzeniem termograficznym o rozdzielczoSci
detektora mikrobolometrycznego 160 x 120.
Z uwagi na wymagania klientéw obstuga
kamery zostata maksymalnie uproszczona,
pozwalajagc na btyskawiczne ustawienie za-
kresu temperatury, odczytanie temperatury
w dowolnym punkcie obrazu oraz zapisanie
obrazu w pamieci.

Kamera jest
przeznaczona do
badania urzadzen
elektrycznych,
mechanicznych,
wad izolacji bu-
dynkéw, dziatéw
kontroli jakosSci i ro-
Zwoju itd.

pirometry
wiecej informacji:

www.introl.pl/505056473

Przetwornik temperatury i zawartosci wody

w oleju serii EE3B.

Najnowszy produkt firmy E+E Elektro-
nik jest przeznaczony do pomiaru stopnia
zawilgocenia smaréw i olejéw izolacyjnych.
Urzadzenie o oznaczeniu EE36 umozliwia
ciggta kontrole parametrow mierzonego me-
dium i pozwala utrzymywaé optymalne wa-
runki pracy maszyn. Dzieki temu zwieksza
sie ich niezawodno$¢ i wydtuza czas beza-
waryjnego dziatania.

Podobnie jak wil-
gotnos¢ w powietrzu,
zawartos¢ wody w ole-
ju moze by¢é wyrazo-
na jako wartos¢ ab-
solutna w ppm (masa
wody/masa oleju) lub ja-
ko wartoS¢ wzgledng
aw (wyrazona jako uta-
mek zawartosci wody
w oleju: 0 —czysty olej,

1 - olej w petni ,zabru-
dzony”). Aby otrzymac war-

toSé w ppm przetwornik musi przeliczyé
zmierzong wartos¢ aw. Dla olejow mineral-
nych wyliczenia te opierajg sie na standar-
dowych tabelach. Dla olejéw nie mineral-
nych oraz olejéw smarnych nalezy wczesniej
wprowadzi¢ do pamieci ich charakterystyki.

Zmierzone i przeliczone wartosci moga
by¢ przekazane na dwa dowolnie skalowane
wyjScia analogowe lub tez wySwietlane
bezposrednio na wyswietlaczu LCD.
Typowe zastosowania: silniki okretowe,
transformatory, stacje uzdatniania oleju
i pompy zatapialne.

wilgotnosc i punit rosy
wiecej informacji: www.introl.pl/14040015

l Panele operatorskie

Najtansze na rynku panele operatorskie,
ktére wspbtpracujg z wiekszosScig sterowni-
kéw PLC (m.in. Allen Bradley, Siemens, GE
Fanuc, Mitsubishi, Omron, Idec, Modbus
RTU/TCPIP). Oferowane sg panele w roz-
miarach 5.6”, 87, 10.4”. Panele posiadaja
obstuge alarméw i receptur, wbudowany ze-
gar czasu rzeczywistego oraz obstuge jezyka
skryptowego. Dzigki wbudowanemu ztgczu
dla kart pamieci Compact Flash urzgdzenie
mozna programowaé bez podtgczania do

komputera, przenoszac aplikacje z karty CF.
Bezptatne oprogramowanie narzedziowe po-

zwala tatwo i szybko tworzy¢ nawet zaawan-
sowane aplikacje. Dla uzytkownikéw istotna
bedzie informacja, ze zapewniona jest po-
moc techniczna w jezyku polskim oraz szko-
lenia z programowania paneli. Krétkie termi-
ny dostaw (wtasny magazyn) oraz atrakcyjna
cena powodujg, Zze nowe panele ciesza sie
coraz wiekszg popularnoscia.

Kolorowy panel 5,6" dostepny jest w rewe-
lacynie niskiej cenie 275€.

sterowniki przemystowe

wiecej informacji: www.introl.pl/030100010

Kalibrator wielofunkcyjny
Beamex MC2

Najmtodszy z rodziny kalibrator MC2 jest
dostepny w trzech wersjach, co pozwala na
optymalny dobér funkcji urzgdzenia do indy-
widualnych potrzeb uzytkownika. Kalibrator
moze mierzy¢ i generowaé sygnaty elektrycz-
ne oraz symulowaé¢ czujniki temperatury.
Dzieki zewnetrznym modutom ci$nienia istnie-
je mozliwosé rozbudowy o dodatkowe zakresy.
Ztacze USB umozliwia uaktualnienie wewnetrz-
nego oprogramowania. Obstuga kalibratora
jest tatwa dzieki intuicyjnemu menu w jezyku
polskim. Kazdy kalibrator MC2 posiada komplet Swiadectw wzor-
cowania z Laboratorium Akredytowanego.

kalibratory

wiecej informacji: www.introl.pl/030100010

i Manometr Cyfrowy Crystal XP2i

Wysokiej klasy urzadzenie umozliwiajgce po-
miar ciSnienia w trudnych warunkach prze-
mystowych (obudowa pytoszczelna IPG6).
Dostepne sg manometry o zakresach
pomiarowych do 700 bar. Doktadnos$¢ od-
czytu wielkoSci mierzonej wynosi 0,1%!
Stadardowo urzgdzenie jest dostarczane z
oprogramowaniem konfiguracyjnym ConfigXP
w jezyku polskim oraz kablem RS232! W razie
potrzeby rejestracji mierzonego cisnienia, mano-
metr mozna wyposazy¢ dodatkowo w wewnetrzng
pamigé. Dane zapisywane w formacie Excel’a sg
przesytane do komputera przy pomocy specjalnego programu. Dla
stosowania w strefach zagrozenia wybuchem dostepne jest wykona-
nie z dopuszczeniem ATEX.

pomiary cisnienia

wiecej informacji: www.introl.pl/03060085
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... Zmierzyc stezenie? Zaden problem/

POMIARY REFRAKTOMETRYCZNE

ICPATENTS

PROCESS INSTRUMENTS

Urzadzenia firmy K-Patents Process Instruments.

Tytut tego artykutu jest nieco przewrotny. Bo z jednej strony, wielu Czytel-
nikom pomiar stezenia lub gestosci, ,, na wyczucie”, wydaje sie nieskom-
plikowany. W konkluzji niniejszego zostanie to wykazane (a w kazdym
razie, wskazana zostanie najlepsza metoda pomiaru). Jednak naprawde,
Zmierzy¢ stezenie doktadnie nie jest fatwo. Istnigje wiele metod, lecz
wiekszosScC z nich posiada istotne wady.

»Atom w stuzbie cztowieka”

W pomiarze wykorzystuje sie zjawisko
pochtaniania promieniowania radioaktyw-
nego przez mierzony roztwér. Zachowujgc
statg odlegtos¢ Zrédta promieniowania od
detektora, tatwo okresli¢ stezenie badz ge-
stoS¢ medium, ktére to parametry pozostajg
w proporgcji do pochtonietego promieniowania.

Mimo, iz w metodzie z biegiem czasu
zastosowano stabe Zrédta promieniowania,
o relatywnie krétkim okresie péttrwania i sta-
bej przenikliwosci, to jednak jej uzycie wigze
sie z problemami. Praca z izotopami wymaga
szczegblnych kwalifikacji i uprawnien perso-
nelu, a takze statego nadzoru stuzb ochrony
radiologicznej. Pewnym problemem bywajg
kwestie psychologiczne otoczenia, zmuszo-
nego do pracy w sagsiedztwie ,atomu”.

W takim razie, mikrofalowo

Mikrofale, przenikajac przez mierzony
roztwér, podlegaja zjawisku przesuniecia
fazowego i ttumienia amplitudy. Zmiana
tych wartosSci pozostaje w zwigzku ze zmie-
niajgcym sie stezeniem substancji rozpusz-
czonych. W zaleznoSci od potrzeb, pomiar
moze by¢ wykonywany w zbiornikach badZ
przeptywowo, na rurociggu.

Poniewaz na zjawisko ttumienia maijg
wptyw takie czynniki jak: przewodnosS¢ roz-
tworu, zawarto$¢ czastek nierozpuszczo-
nych i temperatura (cho¢ te akurat mozna
skompensowad), wynik pomiaru nie poraza
doktadnoscia.

Wykorzystanie ultradzwiekow

Pomiar ultradZwiekowy polega na przepu-
szczaniu mierzonego medium przez U-rurke,
poddang drganiom elektromagnetycznym.
Czestotliwo$¢ drgan zmienia sie w zalez-
nosci od gestosci cieczy. Z pomiaru zmian
czestotliwosci wylicza sie gestosé lub ste-
zenie. Wynik pomiaru w pewnym stopniu za-
lezy od sktadu cieczy, z tego wzgledu moze
by¢ obarczony btedem.

Przewodnosé a stezenie

Dos$¢ prostym i tanim sposobem po-
miaru jest przeliczanie zmierzonej przewod-
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nosci roztworu na stezenie, co wykonywa-
ne jest automatycznie przez odpowiednio
skonfigurowany przetwornik. Tg metoda
mozna mierzy¢ stezenie roztworéw soli,
kwasoéw i zasad. Powaznym ograniczeniem
metody jest bardzo rézny przebieg krzy-
wych zaleznosci przewodnosci od stezenia
dla réznych zwigzkéw. Prawie nigdy nie
mozna mierzy¢ stezenia w petnym zakre-
sie 0 % - 100%. Czasem bywaja to wrecz
wycinkowe przedziaty stezen (np. dla HCI
jedynie 0 — 18% i 22% - 36%) .

Pomiar refraktometryczny

Sposobem, wolnym od wad wielu in-
nych rozwigzan, a majacym dodatkowe za-
lety, jest pomiar refraktometryczny.

Finska firma K-Patents Process Instru-
ments te metode pomiaru doprowadzita
do perfekcji.

Oto jak wyglagda zasada dziatania re-
fraktometru procesowego:

Promienie $Swietlne, ktérych Zrddiem
jest dioda Swiecaca, emitujgca Swiatto mo-
nochromatyczne, padaja na granice dwoch
osrodkéw. Jednym z osrodkéw jest pryzmat,
wykonany np. z syntetycznego szafiru, dru-
gim mierzony roztwér (z czego wynika, ze
aby dokona¢ pomiaru, nalezy zanurzy¢ czuj-
nik refraktometru czescig ,mokrg” w mie-
rzonej cieczy). Promienie Swietlne padajg na
granice tych osrodkéw pod réznymi katami
i w tym momencie zachodzi osobliwe, cho¢
doktadnie zbadane przez fizyke, zjawisko.

Artykut zostat opubliko-
wany w miesieczniku RYNEK CHEMICZNY
nr 5/2005

Pewna ilos¢ promieni, padajgcych pod sto-
sunkowo ostrym kagtem do osi pionowej,
ulega zatamaniu i czeSciowemu zaabsor-
bowaniu przez roztwér a czesSciowemu od-
biciu. Los ten spotyka wszystkie promie-
nie, ktére padajg pod katem mniejszym od
tzw. kata granicznego catkowitego odbicia.
Promienie, ktére osiggnety ten kat, badz go
przekroczyty, na granicy dwoch osrodkéw
odbijajg sie catkowicie, w ogble nie przecho-
dzgc do roztworu.

Kat graniczny catkowitego odbicia jest
SciSle zwigzany ze wspétczynnikiem zata-
mania Swiatta roztworu, ktéry to wspot-
czynnik zalezy od stezenia tego roztworu.
Innymi stowy, ze zmiang stezenia zmienia
sie wspbtczynnik zatamania Swiatta, czyli
takze kat graniczny catkowitego odbicia.
Teraz tylko wystarczy zmierzy¢ 6w kat gra-
niczny i problem rozwigzany.

Pomiar wspoétczynnika zatamania Swia-
tta (okreSlanego czasem jako RI, od angiel-
skiego Refraction Index) przez okreSlenie
kagta granicznego, rozwigzano tylez pomy-
stowo co doktadnie. Promienie odbite cze-
Sciowo badZ catkowicie od granicy dwoch
osrodkéw, trafiajg na ptytke fotodetek-
toréw. Promienie czeSciowo pochtoniete
a czeSciowo odbite (czyli ostabione) daja
obraz ciemniejszy. Natomiast promienie,
ktére ulegty catkowitemu odbiciu, dajg ob-
raz jasny. Miedzy tymi dwoma obrazami ist-
nieje na panelu detektoréw wyrazna i ostra
granica. Ta granica okreSla kat graniczny
catkowitego odbicia. W celu wyznaczenia
wspbtczynnika zatamania Swiatta, przyrzad
oblicza stosunek powierzchni ciemnej do
jasnej. Przeliczenie wspétczynnika zatama-
nia Swiatta na inne jednostki (o ile uzytkow-
nik nie postuguje sie bezposrednio warto-
Scig Rl do sterowania procesem) jest juz
sprawg banalng. Refraktometr firmy K-Pa-
tents Process Instruments moze wyswie-
tla¢ wynik w dowolnych jednostkach steze-
nia, od podstawowych, takich jak procenty
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wagowe, g/cm3 do stopni Brixa, Ballinga,
Plato i innych.

Nalezy koniecznie wspomnie¢ o pod-
stawowej przewadze pomiaru refrakto-
metrycznego nad innym metodami. Ot6z
metoda ta jest absolutnie niewrazliwa na
zanieczyszczenie roztworu czesciami staty-
mi (np. krysztatami cukru, wtéknami celu-
lozy itp.), pojawiajgcymi sie pecherzykami
powietrza, zmianami barwy. W kazdej sytu-
acji, bez wzgledu na zawarto§¢ wymienio-
nych zanieczyszczen, uzyskuje sie doktad-
no$¢ pomiaru 0,1 % zakresu.

Kolejng zaletg refraktometru jest brak
koniecznosci kalibracji urzadzenia w ca-
tym okresie uzytkowania. Zaleta ta wynika
z faktu, iz przyrzad nie posiada jakichkol-
wiek elementéw ruchomych, ktére mogtyby
sie zuzywacé, powodujgc spadek doktadno-
Sci wskazan. Urzadzenie charakteryzuje
sie zerowym dryftem.

Opisana wyzej zasada dziatania, jak-
kolwiek troche przydtuga, nie jest zbyt
skomplikowana. Jednak o szerokich mozli-
wosciach refraktometréw decydujg rozwig-
zania konstrukcyjne. Firma przewidziata
chyba wszystkie mozliwe warianty zabudo-
wy urzadzen.

W rurkach, rurach, zbiornikach

Kompletny uktad do pomiaréw refrak-
tometrycznych firmy K-Patents Process
Instruments sktada sie z czujnika oraz
analizatora. Czujnik, zainstalowany w od-
powiednim miejscu procesu, jest elemen-
tem kontaktujgcym sie z medium i w nim
zachodzg opisane wyzej zjawiska czescio-
wego i catkowitego odbicia promieni Swietl-
nych. Z czujnika odpowiedni sygnat elek-
tryczny jest kierowany — za posrednictwem
kabla — do analizatora. Analizator obrabia
otrzymany sygnat, wySwietla wynik pomia-
ru, dzieki posiadanym wyjsciom komuni-
Kuje sie z systemem nadrzednym, steruje
urzadzeniami itd.

Mozliwosci pomiaru stezenia metodg
refraktometryczng sg ogromne. Kariera re-
fraktometréw zaczeta sie w zaktadach ce-

lulozowych i cukrowniach, wtasnie z uwagi
na owg hiewrazliwo$¢é na wtrgcenia w mie-
rzonych roztworach. Za tymi branzami po-
szly inne. Refraktometry mierzg stezenie
réznych kwasow i roztworéw zwigzkéw che-
micznych na poszczegbinych etapach pro-
dukcji. Kontrolujg rozdziat faz w petroche-
mii (przy przesytaniu réznych materiatéw
jednym rurociggiem). Sterujg stezeniem
solanki przy produkcji chloru. Kontrolujag
i sterujg procesem zageszczania przecie-
ru pomidorowego w wyparkach. Mierzg
stezenie syropéw fruktozowych, laktozo-
wych w przemy$le spozywczym. Kontrolu-
ja stezenie sokdw i innych napojéw oraz
dzemoéw w branzy przetwérstwa owocowo-
-warzywnego. Mierzg zawarto$¢ (jakzeby
inaczej!) alkoholu w trunkach i roztworach
technologicznych. Innymi stowy, jak sie nie-
raz mowi, prosciej wymieni¢ dziedziny,
gdzie ich nie mozna zastosowaé, niz te,
gdzie sg wysoce przydatne.

W $lad za uniwersalno$cig metody po-
miaru poszta inwencja finskiego producen-
ta, dostarczajgcego urzadzenia do wszel-
kich mozliwych potrzeb aplikacyjnych.

K-Patents spetnia warunek podstawowy;
elementy czujnika, majgce kontakt z mierzo-
nym medium, sg wykonywane z materiatéw,
odpornych na praktycznie wszelkie agresyw-
ne substancje. Czesci te, poza standardo-
wym materiatem, stalg nierdzewng 316 Ti,
W razie potrzeby robione sg z Hastelloy'u
C, tytanu, tantalu, cyrkonu a takze pokry-
wane odpornymi tworzywami jak teflon,
PVDF, Kynar.

Réznorodnosci uzywanych materiatow
towarzyszy mnogos$¢é rozwigzan konstrukeyj-
nych. Pomiar powinien by¢ wykonywany na
cieczy w ruchu (optymalna predkos¢ prze-
ptywu 1,5 m/sek). Dla réznych warunkéw
pracy K-Patents opracowat najrézniejsze
wersje czujnikéw i dodatkowego osprzetu.
Praktycznie, mozna zainstalowa¢ czujnik
na rurze dowolnej Srednicy. Oferowane sg
czujniki, zagtebiajace sie do zbiornikéw,
badZ montowane w ptaszczyznie Sciany lub
dna (jesli zbiornik ma mieszadto). Nie jest
przeszkoda ptaszcz grzejny lub warstwa izo-

lacji zbiornika. Produkowana jest tzw. wersja
sanitarna, dla przemystu spozywczego, po-
siadajgca wszelkie, potrzebne w tej branzy,

atesty.
*J '

W szczegblnych przypadkach, kiedy me-
dium jest kleiste lub brudzace, mozna zain-
stalowaé uktad ptukania pryzmatu (czysty
pryzmat jest jednym z podstawowych wa-
runkéw pomiaru).

Najnowszg wersjg jest typoszereg re-
fraktometréw, wysytajgcych sygnat 4-20 mA
z czujnika do analizatora. To rozwigzanie
eliminuje konieczno$¢ kalibracji fabrycznej
tacznie czujnika i analizatora (istotne np.
przy wymianie uszkodzonego czujnika).
Ponadto, do nowej generacji analizatoréw
mozna podtaczy¢ dwa czujniki, co obniza
koszt jednostkowy pomiaru. Oczywiscie,
dostepne sg wykonania ATEX (iskrobez-
pieczne).

Na Swiecie pracuje juz prawie 20.000
refraktometrow produkgcji firmy K-Patents
Process Instruments. Finska firma zajmu-
je niekwestionowang pozycje Swiatowego
lidera w produkcji tych urzadzen. Takze
w polskich zaktadach mozna spotkaé¢ co-
raz wiecej refraktometrow K-Patents. | sta-
le powieksza sie liczba tych, ktérzy doce-
nili zalety przyrzadu. Bo zmierzy¢ dokta-
dnie stezenie przy uzyciu refraktometru fir-
my K-Patents Process Instruments to rze-
czywiscie zaden problem.
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lle gazu spala sie w pochodniach?

Doktadny i niezawodny pomiar nateZenia przeptywu spalanego gazu

odpadowego

Pomiar przeptywu spalanego gazu odpa-
dowego jest wazny w fabrykach chemicznych,
petrochemii, instalacjach do rafinacji i po-
zostatych, ktére wydalajg do atmosfery we-
glowodory inne gazy. Przeptywomierze ultradz-
wiekowe pomagaja uzytkownikom spetic wy-
magania dotyczace emisji do Srodowiska,
zmniejszy¢ wycieki i zlokalizowa¢ miejsca
strat technologicznych.

- e

-

Rys. 1. Spalanie na wylocie szybu, to sposob
pozbycia sie niepozadanych gazoéw, zaréwno
w warunkach normalnej pracy, jak i w stanie
zagroZenia. Szeroki zakres natezZen przepty-
wu, czyni to zastosowanie polem konkurencji
dla producentow przeptywomierzy

Najwazniejszymi powodami realizacji
pomiaru przeptywu spalanych gazéw odpa-
dowych sg: spetnienie wymagan przepiséw
o ochronie Srodowiska, wykrycie wyciekéw
np. z niedomykajacych sie cisnieniowych
zaworéw bezpieczenistwa, uzgodnienie bi-
lanséw masy dla instalacji, a takze stero-
wanie palnikami, co jest szczegdlnie istot-
ne, gdy gazy odpadowe zawierajg wiele
gazu obojetnego.

Typowy uktad odprowadzania gazu do
spalania jest rodzajem ,kanalizacji”, sto-
sowanym do gazéw odpadowych. Odprowa-
dzenia z szczegblnych jednostek technolo-
gicznych majg Srednice od 50 do 200 mm,
podczas gdy gtéwne rurociagi, wiodgce bez-
posrednio do palnika, majg czasami Sred-
nice od 300 mm do 1,8 m. Typowa insta-
lacja posiada co najmniej jeden przeptywo-
mierz, zainstalowany na giéwnym rurociggu
prowadzacym do bebna wyrzutu. W razie
potrzeby, mniejsze odprowadzenia, z po-
szczegblnych jednostek technologicznych
moga posiada¢ wtasne przeptywomierze.

Wysokie wymagania

Pomiar przeptywu spalanego gazu odpa-
dowego, to zastosowanie bardzo wymaga-
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jace. Potrzebuje ono zapewnienia pomiaru
w szerokim zakresie predkosci: od 0,03 m/s
u dotu zakresu przeptywu, przez 0,15+0,5
m/s przy normalnej pracy, do 80 m/s lub
wiecej w odprowadzeniu gtéwnym, podczas
spalania awaryjnego. Zakres temperatury
pracy dla typowych uktadéw spalania ga-
z6w odpadowych to —20+80C, ale nawet
—200+100C dla spalania skroplonego gazu
ziemnego (LNG). Zakres ciSnienia wynosi
od 5+15 kPa przy normalnej pracy, do 7 bar
w warunkach awarii.

Przeptywomierze odprowadzen gazéw
odpadowych muszg wytrzymywaé skraplanie
i korozje, zwigzane z obecnoscig wody, cie-
ktych weglowodoréw i gazéw kwasnych. Mu-
szg tez by¢ odporne mechanicznie, tak, aby
wytrzymaty duze sity rozciggajgce, pojawia-
jace sie w warunkach awarii. A przy tym
wszystkim, musza one pracowac przy wy-
sokich zawartoSciach wodoru i dwutlenku
wegla, co jest bardzo ktopotliwe dla prze-
ptywomierzy ultradZzwiekowych, ze wzgledu
na duze wspétczynniki ostabienia dla tych
gazow.

i
PRZEPEYW k

przetwornik pomiaru ,,z pradem”

dZzwiekowy pomiar przeptywu gazéw odpa-
dowych pojawit sie we wczesnych latach
osiemdziesigtych, w wyniku prac badaw-
czo-rozwojowych firm Panametrics i Exxon
w Baytown, w Teksasie. Obecnie, przepty-
womierze ultradZzwiekowe, to technologia
zaakceptowana do pomiaréw spalanych
gazoéw odpadowych i stosowana w ponad
3000 instalacji na catym Swiecie.

Przeptywomierze ultradzwiekowe

Przeptywomierz ultradzwiekowy ,.czasu przej-
Scia” do zastosowan z niskim przeptywem
gazu, wykorzystuje pare przetwornikéw ul-
tradZzwiekowych, zanurzonych w medium.
Impulsy ultradZwiekowe sa przekazywane
na zmiane, od jednego przetwornika do
drugiego. Przetworniki zas sg zamontowane
w takim utozeniu, ze wymienione impulsy
poruszaja sie w jedng strone —zgodnie z kie-
runkiem przeptywu gazu, a w drugg — w kie-
runku przeciwnym do przeptywu (rysunek
2). Pomiar réznicy miedzy czasem przelotu
sygnatu dZwiekowego ,pod prad” i ,z pra-
dem” gazu, pozwala obliczy¢ predkos¢ ga-
zu, a na tej podstawie, takze objetoSciowe
natezenie przeptywu.

Znajomo$é odlegtosci miedzy prze-
twornikami umozliwia obliczenie predko-
Sci dZzwieku w gazie, a stad takze Sredniej
masy czasteczkowej gazu. Dzieki temu,
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Rys. 2. Diagonalny (pochylony) uktad przetwornikow jest typowo stosowany w przeptywomier-
zach ultradZwiekowych dla Srednic mniejszych niz 350mm

Przeptywomierze dziatajgce na zasadzie
pomiaru ci$nienia réznicowego, generowa-
nia wirébw lub termodyspersyjnej, zostaty
wyprébowane w instalacjach odprowadza-
nia gazéw odpadowych do spalania, ale re-
zultaty nie byty zadowalajace. Wady, ktére
ujawnity sie podczas testéw dotyczg niedo-
statecznej zakresowosci, zbyt diugiego cza-
su reakgji, nieodpornosci na korozje i wilgo¢
w gazie oraz wrazliwo$¢ na zmiany sktadu
gazu.

Przeptywomierze ultradZzwieckowe lepiej
spetniajg wymienione wymagania. Ultra-

nie tylko wylicza sie masowe natezenie
przeptywu, ktore jest wazne do celéw spra-
wozdawczych, ale takze uzyskuje mozli-
wos$¢ wyciggania wnioskéw o charakterze
i Zrédle gazu odpadowego do spalania.
WiekszoS¢ przeptywomierzy ultradzwie-
kowych, w odprowadzeniach o Srednicy mniej-
szej niz 350 mm, uzywa diagonalnego (na-
chylonego pod katem wzgledem linii przepty-
wu) uktadu zamontowania przetwomikéw, po-
kazanego na rysunku 2. Do wiekszych rur
stosuje sie — typowo — konfiguracje ,mid-
-radius bias-90”, pokazang na rysunku 3,
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Rys. 3. Przeptywomierz DigitalFlow GFS68 firmy Panametrics, w typowym uktadzie dla duzych

rurociggow

ktéra jest tatwiejsza do konserwacji i jest
mniej wrazliwa na wptyw profilu rozktadu
predkosci. Inne uktady sg stosowane, gdy
jest mato miejsca. Uzycie zaworéw odcina-
jacych i dtawikéw na mocowaniu, pozwala
na wymiane przetwornikéw bez odcinania
przeptywu gazu.

Lokalizacja i montaz

Znalezienie dobrego miejsca na za-
montowanie przeptywomierza moze nie by¢
tatwe. Przeptywomierze ultradZzwiekowe nie
mierza predkosci w catym przekroju rury,
jak w przypadku wielu innych technik po-
miaru przeptywu. Oznacza to, ze uzyskanie
przez nie doktadnych wynikéw zalezy od
dobrej znajomosci ksztattu profilu predko-
Sci przeptywu. Dla zastosowan niskocisnie-
niowych, takich jak odprowadzenia gazéw
odpadowych, standardowa rada to zapew-
nienie prostoliniowego odcinka rurociggu
o dtugosci réwnej 20 Srednicom wewnetrz-
nym przed oraz 10 Srednicom wewnetrznym
za przeptywomierzem. Moze to by¢ trudne
dla odprowadzen z wielu potgczeniami i wy-
gieciami, ale jest wazne dla osiggniecia do-
ktadnosci pomiarow.

Trzeba unikac lokalizacji miernikéw ul-
tradZwiekowych za jakimkolwiek mozliwym
Zrodtem zaktécen przeptywu gazu, takim
jak zaw6r regulacji przeptywu lub regulacji
ciSnienia. Pomimo wyrafinowanej techniki
przetwarzania cyfrowego sygnatu, takie za-
ktdceniaultradZzwiekowepogarszajgstosunek
natezenia sygnatu pomiarowego do nateze-
nia zaktécen, a w ekstremalnych przypad-
kach moga uniemozliwia¢ pomiar przepty-
womierzem.

Dysza przetwornika musi by¢ ustawiona
z doktadnoscig +1,5 mm i £1°. Jest to trud-

ne zadanie, ktére najlepiej przeprowadzaé
w warunkach warsztatowych, a nie w terenie.
Dla nowych uktadéw spalania gazéw odpa-
dowych lub instalacji, ktére mozna wytgczyé
w celu konserwacji, najlepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie ,komory przeptywo-
wej” — odcinka rury, posiadajgcego zamon-
towany caty osprzet, potrzebny do zatozenia
przetwornikow.

Takie podejscie pozwala na przeprowa-
dzenie prac obrébkowych i spawalniczych
w kontrolowanych warunkach, co zapewnia
uzyskanie koncowych wymiaréw z wymaga-
ng doktadnoscig. Dtugos¢ drogi oraz osio-
wa odlegtos¢ miedzy przetwornikami mierzy
sie np. z doktadnoscig +0,1 mm. Catg ko-
more przeptywowa kalibruje sie przy uzyciu
powietrza, w znanych warunkach temperatury
i wilgotnosci.

Montaz w miejscu pracy

Rozwigzanie z komorg przeptywowgq
jest luksusem nieosiggalnym dla wielu
instalacji. Zamiast tego, trzy czwarte pro-
dukowanych przez firme GE ultradZwieko-
wych przeptywomierzy spalanych gazéw
odpadowych, montowanych na catym Swie-
cie, instaluje sie bezposSrednio na ruro-
ciggu, w terenie. Nazywa sie to ,cold tap
(montaz na zimno)” lub ,hot tap (mon-
taz na gorgco)”, zaleznie od tego, czy
uktad odprowadzaniaispalaniajestwcza-
sie montazu wytgczony, czy dziata. Pra-
widtowo wykonana procedura montazu
zapewnia, ze przeptywomierz jest wystar-
czajgcodoktadnydlawiekszoscizastoso-
wan.

Do doktadnego ustawienia dwu dysz
na rurociggu odprowadzenia gazéw oraz
ich dobrego przytrzymania w czasie spawa-

nia, stosuje sie mocujgce przyrzady obréb-
kowe i zaciski. Po spawaniu, sprawdzeniu
i testach cisnieniowych, do dysz mocuje sie
zawory odcinajgce. Koricowym etapem jest
wejscie do rury przy uzyciu najpierw wiertta
prowadzgcego, a nastepnie pity do otwo-
réw, ktérymi manipuluje sie przez otwory
zaworéw odcinajgcych. Potem wykonuje
sie gwintowane wejScia do wprowadzenia
przetwornikéw cisnienia i temperatury za
przetwornikiem ultradZwiekowym.

Obstuga i wykorzystanie

Nowoczesne, ultradZzwiekowe mierniki
przeptywu posiadajg wiele funkcji pomaga-
jacych w ich kalibrowaniu i konserwacji. Dla
przyktadu, dane diagnostyczne moga by¢
przesytane do serwisowej obstugi tech-
nicznej pocztg elektroniczng w czasie rze-
czywistym.

UltradZwiekowe przeptywomierze od-
prowadzenia gazéw spetniajg wiele uzy-
tecznych funkcji. Do celéw sprawozdaw-
czych, dotyczacych ochrony $rodowiska
oraz sporzadzania bilansu masowego, re-
jestruje sie w uktadzie sterowania instala-
cjg Srednig mase czgsteczkowaq i przeptyw
masowy, obliczone na podstawie sygnatu
przeptywomierza.

Jezeli przeptywomierz wykazuje prze-
ptyw gazu w rurociggu odprowadzajgcym,
a nie wynika on ze stanu pracy uktadu, to
zZnajomos¢ miejsca zamontowania przepty-
womierza oraz masy czgsteczkowej gazu,
pomagajg w wykryciu urzadzenia, z ktére-
go gaz pochodzi. Rzeczywistym Zrodtem
wyptywu jest czesto ciSnieniowy zawor
bezpieczenstwa, ktéry przestat sie dobrze
domykac.

Obstugujacy uzywaija tez przeptywomie-
rzy gazé6w odpadowych do sterowania ilo-
Scig pary wodnej, wstrzykiwanej do dyszy
spalania w celu zapobiegania powstawa-
niu dymu.

Opracowanie
Wojciech Wydra
ukoriczyt wydziat Inzynierii Srodowiska

i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwi-
cach, Specjalnos¢ Maszyny i Urzadzenia
Energetyczne

W Introlu pracuje od 01.04.2002 obecnie
na stanowisku kierownika dziatu pomiarow
przeptywu

tel. 032/7890090
e-mail: przeplyw @introl.pl

Na podstawie materiatow firmy GE Panametrics
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Pomiary izotopowe
czesc

Ludzie znaleZli dla izotopow bardzo
wiele zastosowan: do diagnozowa-
nia i leczenia chorob, do steryliza-
cji Zzywnosci lub instrumentow me-
dycznych, do wytwarzania energii.

W tym wyktadzie ograniczymy obszar
naszego zainteresowania do zastosowan
w pomiarach przemystowych. Przedstawimy
podstawy fizyczne tych pomiaréw, omoéwi-
my najwazniejsze pojecia i pokazemy prak-
tyczne zastosowania izotopéw. Powiemy
tez kilka stéw o najwazniejszych zasadach
ochrony radiologicznej. Wyktad ten pokaze
nam niewatpliwe zalety pomiaréw izotopo-
wych. Odpowie takze na pytanie co robi¢,
aby bezpiecznie sie nimi postugiwac.

Najwazniejsze pojecia

Najlepiej znany model budowy atomu
przedstawia go jako jadro, sktadajgce sie
Z neutronéw i protonéw, otoczone przez
powtoki z rozmieszczonymi na nich elektro-
nami. llo§¢ neutronéw i protonéw w jadrze
atomowym determinuje wtasciwosci fizycz-
ne i chemiczne danego pierwiastka. Wiele
pierwiastkow wystepuje w kilku odmianach
réznigcych sie od siebie iloScig neutrondw.
Odmiany te majg podobne witasciwosci
chemiczne lecz r6zne wtasciwosci fizyczne.
Jadra atoméw tego samego pierwiastka za-
wierajgce rézne ilosci neutronéw nazywamy
izotopami. Izotopy réznig sie miedzy sobg
stabilnoscia: jedne sa trwate, inne istnieja
tylko przez pewien czas i, ulegajgc rozpado-
wi, przeksztatcajg sie w odmiany stabilne.
W tym miejscu mozemy wprowadzi¢ poje-
cie promieniotwoérczosci. Definicja mowi,
ze ,promieniotwdrczos¢ to zjawisko samo-
rzutnego rozpadu jgder atomoéw, ktéremu
towarzyszy wysytanie promieniowania o, 3
i v”. Substancja promieniotwdrcza (lub ina-
czej radioaktywng) bedziemy wiec nazywali
taka, ktéra emituje ktérys z wymienionych
rodzajow promieniowania.

Czym sie charakteryzujg poszczegéine
typy promieniowania? Promieniowanie o
polega na emisji czgstek sktadajgcych sie
z dwéch protonéw i dwéch neutronéw. Pro-
mieniowanie 3 natomiast to emisja elektro-
néw. Oba rodzaje promieniowania zalicza-
my do promieniowania korpuskularnego,
czyli czasteczkowego. Promieniowanie y
ma inny charakter. Jest to promieniowa-
nie elektromagnetyczne, ktérego fale majg
dtugosé rzedu 10%°...10%* metra. Rézne
typy promieniowania wystepujg tacznie,
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ale przewaznie jeden z typdw jest znaczaco
silniejszy, i tylko on jest brany pod uwage.
Dla przyktadu: rozpadowi atoméw izotopu
kobaltu Co-60 towarzyszy emisja promie-
niowania B i y. Poniewaz promieniowanie
[ jest pochtaniane, kobalt Co-60 jest trak-
towany jedynie jako Zrédto promieniowania
v. Dodajmy, ze w zdecydowanej wiekszosci
pomiardéw przemystowych wykorzystywane
jest wkadnie promieniowanie y.

Jak juz wiemy, promieniowanie jest zwia-
zane z rozpadami jader atoméw. Istnieje
prosta zaleznos¢: im wiecej atoméw ulega
rozpadowi, tym wiecej kwantéw promienio-
wania zostaje wyemitowanych. Pojecie ak-
tywnosci Zrédta pozwala ocenié, czy dane
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Rys. 1. Okres potrozpadu

Zrédto jest silne, czy stabe. Aktywnosé
Zrodta izotopowego to wielkos¢ okreslajgca
liczbe rozpadéw jader zachodzacych w da-
nej substancji w jednostce czasu. Obowig-
Zujgca jednostka aktywnosci jest 1 Bq (be-
kerel), ktéry oznacza 1 rozpad w ciggu 1
sekundy. Jest to jednak jednostka bardzo
mata, na co dzien uzywa sie zatem jedno-
stek pochodnych: 1 MBq (megabekerel),
oznaczajgcy milion rozpadéw na sekunde,
oraz 1 GBq (gigabekerel), odpowiadajacy 1
miliardowi rozpad6éw w ciggu sekundy.
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Rys. 2. Warstwa potowicznego ostabiania

WielkoScig charakterystyczng dla kaz-
dego izotopu jest tzw. okres potrozpadu,

czyli czas, po ktérym potowa jader ulegta
rozpadowi. Zaktadajac, ze poczatkowa ilos¢
jader izotopu promieniotwérczego wynosi
N,, a okres potrozpadu oznaczymy jako T,
mozemy powiedzie¢, ze po uptywie czasu
T,, ilosc jader tego izotopu wyniesie “ V2N,
po uptywie kolejnego T, wyniesie 7N, itd.
Przedstawiajac te zaleznoSci w postaci wykre-
su otrzymamy tzw. krzywa rozpadu (rys. 1)
opisang nastepujacym wzorem:

-0,693 - t

Y

N=N, - EXP

Gdzie:

N, — poczatkowa iloS¢ atomow izotopu pro-
mieniotworczego

N - ilos¢ atomoéw tego izotopu po uptywie
czasu t

T,, — okres potrozpadu tego izotopu

Wartosci okresu pétrozpadu dla najcze-
Sciej stosowanych pierwiastkéw podano
w tabeli 1.

Taka sama z alezno$¢ jest prawdziwa
w odniesieniu do aktywnosci Zrédta:

-0,693 - t
T

Y

A=A, EXP

Gdzie:

A, — aktywnos¢ poczatkowa

A — aktywnos$¢ po uptywie czasu t
T,, — okres potrozpadu izotopu

Substancje promieniotwércze moga
mie¢ r6zng postac fizycznag: proszku, cie-
czy, drutuitd. Aby zabezpieczy¢ uzytkownika
przed bezposrednim kontaktem z materia-
tem promieniotwérczym oraz uniemozliwic¢
niekontrolowane rozprzestrzenianie sie
tego materiatu, w przemysle stosuje sie
tzw. zamkniete Zrédta izotopowe. Zrédto
takie ma postac¢ hermetycznie zamknietej,
metalowej kapsutki (tzw. Zrodta punktowe)
lub rurki (Zrédta liniowe).

Waznag wtasnoscig promieniowania
jest jego przenikliwos¢. PrzenikliwoS¢é ma
zwigzek zaréwno z charakterem promienio-
wania (czgsteczkowe lub falowe), jak i nie-
siong przez nie energig. Promieniowanie
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czasteczkowe o i B majg stosunkowo matg
przenikliwos¢é np. czastki a. sg catkowicie
zatrzymywane przez kartke papieru, a f§ —
przez cienkg warstwe szkta. Przenikliwo$é
promieniowania y jest bez poréwnania
wieksza. O tym rodzaju promieniowania
méwimy, ze jest ,twarde”.

Powiedzmy przy okazji kilka stéw o war-
stwie potowicznego ostabienia. Pojecie to,
w odniesieniu do kazdego materiatu oraz
rodzaju promieniowania, oznacza taka gru-
bos¢ warstwy tego materiatu, po przejsciu
przez ktérg natezenie promieniowania ma-
leje o potowe (rys. 2.). Z tabeli 1 wynika, ze
grubos¢ tej warstwy jest zalezna od rodza-
ju materiatu oraz od energiji emitowanego
promieniowania (czyli od zastosowanego
izotopu). Im wieksza gestoS¢ materiatu
przeSwietlanego, tym wieksze ostabienie
promieniowania. Poréwnujgc dane z ta-
beli zauwazymy takze, ze energia promie-
niowania emitowanego przez kobalt jest
znacznie wieksza od tego, ktére wysyta
cez. Aby uzyska¢ odpowiednig ochrone
przed promieniowaniem, nalezy zastoso-
waé materiat o duzej gestosci lub gruba
warstwe ochronng. Pojemniki ochronne
stosowane w przemysle sa najczesciej wy-
konane ze stali (mocna konstrukcja) i wy-
petnione otowiem (duza gestoSé, lepsze
pochtanianie).

Ostatnim wprowadzanym pojeciem jest
promieniowanie tta. W przypadku pomia-
réw przemystowych oznacza ono promie-
niowanie pochodzace ze zrédet naturalnych
(promieniowanie kosmiczne, promieniowa-
nie od substancji zawartych w skorupie
ziemskiej lub materiatach budowlanych)
oraz sztucznych (np. promieniowanie od
znajdujacych sie w otoczeniu izotopowych
uktadéw pomiarowych). Warto$¢ promie-
niowania tta stanowi poziom odniesienia
dla prowadzonego pomiaru.

W nastepnym numerze: budowa izoto-
powych uktadéw pomiarowych, zastosowa-
nia i ochrona radiologiczna.

Autor artykutu:

Jerzy Janota
Absolwent Wydziatu Automatyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach.

W INTROLU od 14 lat, z czego prawie potowe
zajeto mu prowadzenie Dziatu Pomiarow Izo-
topowych.

tel. 032 7890025
e-mail: izotopy@introl.pl

Taaaka ryba

Jestem wedkarzem. Juz od ponad trzy-
dziestu lat. Przedtem zajmowaty mnie ro-
Zne rzeczy: gory, narty, malowanie, turysty-
ka kajakowa (niektére z nich robie do dzis).
Byto fajnie, ale to ciggle nie byto to. Wresz-
cie zetkngtem sie z wedkarstwem i zacho-
rowatem na nie nieuleczalnie.

Dla wielu ludzi wedkarz to taki troche
niechlujny, lekko zanietrzezwiony facet, ki-
wajacy sie nad wedkami na brzegu jakie-
gos$ bajora. Jakis dziwak, bo jak mozna
tak bez sensu tkwi¢ nad woda i gapi¢ sie
w sptawik. Jakie to musi by¢ nudne!

Dla wiekszosci wedkarzy ta pasja to
sposo6b na zycie, dajgcy dodatkowo fanta-
styczny relaks. Jest tyle rodzajéw i metod
wedkowania, ze kazdy moze odpoczywac
tak, jak mu to odpowiada najbardzie;j.

Taka rybe towi sie tylko raz w Zyciu.
Ten dorsz wazyt 13,40 kg, a mierzyt 113 cm

Zmeczony fizyczng pracg cztowiek
moze sobie caty dzie siedzie¢ w fotelu
nad wodg, zeby wreszcie doczekaé sie
brania duzego karpia. Z kolei towiac na
rézne powyginane blachy czy dziwaczne
kawatki kolorowego plastiku, trzeba prze-
wedrowaé kilmetry brzegiem rzeki, czesto
w niemal dziewiczym terenie; zajecie w
sam raz dla mezczyzny spedzajgcego caty
dzien za biurkiem. A na przyktad potéw ryb
na sztuczne muchy to eleganckie hobby
dla tych, ktérzy za nic nie wezma robaka do
reki. No i jeszcze wedkarska kulturystyka:
towienie w morzu z kutra na pétkilogramo-
we zelastwa w stumetrowej toni — ciezka
haréwa, czasem nagradzana kilkunastoki-
logramowym dorszem.

Podstawowg zaletg wedkarstwa jest
to, ze uprawia sie je w kontakcie z przy-
roda, co skadinad lubi wielu ludzi. Cho¢
z drugiej strony, jaki normalny cztowiek
wstawatby przed Switem, zeby podziwiaé
wschodzace, wiosenne storice, ktére prze-
bija sie przez wiszgce nad wodg welony

mgiet? Wedkarze takie widoki majg w ,,pa-
kiecie ustug”.

Po latach wedkowania, samo ztowie-
nie ryby zaczyna byé sprawa drugorzed-
ng. Liczg sie godziny spedzone nad wo-
da, zimorodek, ktéry usiadt na wedce,
podchodzaca do brzegu sarna, ktéra nie
zauwazyta wedkarza. | ten spokdj, nawet
jesli troche sigpi.

Cho¢ instynkt towczy, odziedziczony po
przodkach z jaskini, czasem dochodzi do
gtosu. Uczucia, jakie towarzyszy zacieciu
duzej ryby, nie mozna z niczym poréwnac
(no, moze z jednym...). Nawet po latach,
takie wspomnienie powoduje przyptyw ad-
renaliny. A w opowiesciach te duze ryby
rosng i rosna.

Jest niestety ciemniejsza strona zagad-
nienia: towi sie na haczyk zywe stworzenie.
Wedkarze pocieszajg sie, ze rybie wargi sa
prawie nieunerwione i prawidtowo zacieta
ryba niemal nie czuje boélu, ot jak cztowiek
przy przektuwaniu uszu.

Wedkarstwo jest prawie wytgcznie me-
skg domeng (a szkoda) . Wiadomo, zalata-
ne panie nie majg czasu nie tylko na takie
gtupstwa. Ale jak juz sie trafi wedkarka...
W moim mieScie popularna jest w Sro-
dowisku pewna pani-wedkarz, ktéra np.
tuz przed Wielkanocg potrafi perswado-
waé mezowi, ze okna jeszcze zdazg umyc
a teraz trzeba jecha¢ na ryby, bo Swietnie
bierze ptoé. Rozumie jg kazdy prawdziwy
wedkarz.

W tych kilku zdaniach chciatem nie-
co przyblizy¢ niewedkarzom tajniki tego
szalenistwa. Licze, ze choé¢ troche mi sie
udato.

Ztowi€ szczupaka to juz jest szczescie
absolutne

A kolegow-wedkarzy, ktérych jest w na-
szej Firmie wielu, przepraszam, ze 0 na-
szym najwspanialszym na Swiecie hobby
napisatem jedynie tak skromng notke.
Wiadomo, o rybach mozna bez konca.

Autor artykutu:
Grzegorz Posz
tel. 032/7890050
e-mail: fizche @introl.pl
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Era ll:
Nowa era w pomiarach poziomu materiatéw sypkich

Potrzebujesz urzgdzenia do pracy w ekstremalnych warunkach?
VEGAPULS 68 dostarcza wiarygodnych informacji na temat poziomu nawet
w silnie zapylonych silosach zawierajgcych lotne popioty, cement, wapno lub
make. Unikalne wtasciwosci nowego radaru otwarty mu droge do aplikacji,
ktdre dla innych pozostajg niedostepne.

Radar VEGAPULS 68 jest urzgdzeniem kompaktowym, wykonanym w

technice 2-przewodowej i posiadajgcym niezbedne certyfikaty ATEX dla
stref pytowych.

www.vega.com




