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Optymalizacja bezpieczenstwa, czyli bezinwazyjna
metoda pomiaru stezenia oraz przeptywu

W ostatnich latach jestesmy bombardowani coraz to bardziej zaawansowanymi i innowacyjnymi technologiami.
Dobrym przyktadem moze by¢ znany kazdemu doskonale telefon komorkowy, ktory przestat juz dawno stuzyé tylko
do kontaktéw werbalnych z naszymi bliskimi. Nowoczesne smartfony oprécz podstawowej funkcji oferujqg rowno-
czesnie o wiele wiecej, znaczqco utatwiajqc swojemu wtascicielowi prace. Nie inaczej jest z wieloma innowacyjnymi
urzgdzeniami szeroko pojetej aparatury kontrolno-pomiarowej. Postep technologiczny jaki dokonuje sie na naszych
oczach, w wielu przypadkach przyczynia sie w istotny sposéb do poprawy szeregu aspektéw prowadzenia proceséw
technologicznych. W procesach tych jednym z wazniejszych, czasem najwazniejszym aspektem obok jakosci final-
nego produktu jest bezpieczeristwo rozumiane nie tylko jako bezpieczeristwo samej instalacji, lecz takze inzynieréw
automatykéw oraz pracownikéw utrzymania ruchu. Przyjrzyjmy sie zatem w jaki sposéb kombinowany uktad po-
miaru przeptywu oraz stezenia FLEXIM PIOX S wplywa na poprawe bezpieczeristwa obiektowego, a zarazem spetnia

wymogi wysokiej doktadnosci pomiarowej.
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BEZPIECZENSTWO PONAD WSZYSTKO

Jednym z gtéwnych celéw dla wielu firm staje
sie minimalizacja ilosci wypadkéw oraz ryzyka ich
wystgpienia. Wielokrotnie tuz za brama wjazdowa
réznego typu obiektéw przemystowych mozemy
spotkac tablice informujace o biezacej statystyce wy-
padkowosci. We wspominanych zaktadach wdrozone
sg ostre rygory bezpieczehstwa i higieny pracy oraz
wymaga sie bardzo Scistego ich przestrzegania. Sy-
tuacja taka wystepuje w szczegblnosci w miejscach,
gdzie obecne sa media agresywne lub zagrazajace
wybuchem. Kontrola proceséw przemystowych wy-
maga zastosowania wielu réznych elementéw auto-
matyki, od prostych czujnikéw parametréw termicz-
nych czy ci$nienia, po zaawansowane, kompleksowe
rozproszone systemy sterowania DCS. Kazdy zasto-
sowany element automatyki mniej lub bardziej wia-
ze sie z ingerencjg w prowadzony proces. W prze-
wazajacej wiekszosci przypadkéw spotykane uktady
sg inwazyjne, wymagajace bezposredniego kontaktu
z medium procesowym. Takie bezposrednie, ciggte
oddziatywanie wiaze sie z pewnym ryzykiem awarii,
ktéra w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do
rozszczelnienia rurociggdw procesowych i narazi¢
na utrate zdrowia lub zycia obecnych przy instalacji
ludzi. C6z wiecej mozna zrobi¢ aby jeszcze bardziej
zmniejszy¢ to ryzyko?

BEZINWAZYJNA TECHNOLOGIA
ULTRADZWIEKOWA

Przeptywomierze bezinwazyjne dedykowane do
pomiaréw przeptywu cieczy oraz gazéw, staja sie
coraz bardziej popularne i na przestrzeni lat zdazy-
ty juz potwierdzi¢ swoja przydatnos¢ i nieocenione
zalety w wielu gateziach przemystu. Urzadzenia te
zapewniaja brak kontaktu z ptynaca ciecza, co zy-
skuje sobie szczeg6lne uznanie w aplikacjach, gdzie
pozadane jest mozliwie najmniejsze ryzyko zwigza-
ne z wyciekami niebezpiecznych cieczy lub gazéw.
Technologia ta opiera sie o metode Transit Time,
polegajaca na pomiarze rdznicy czasu przejscia fali
akustycznej emitowanej naprzemiennie w dwoch
kierunkach z sond pomiarowych zamocowanych
na rurociggu. Oprécz natezenia przeptywu, pozwa-
la ona na bardzo doktadne wyznaczenie predkosci
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rozchodzenia sie dzwieku w mierzonym osrodku.
W urzadzeniach do pomiaru przeptywu serii FLUXUS
odpowiednia wartos¢ tego parametru (np. dla wody
ok. 1450 m/s, lub dla gazu ziemnego ok. 420 m/s)
jest tylko potwierdzeniem poprawnosci pomiaru,
swoistym sprawdzeniem wyboru punktu pomiaro-
wego oraz ustawieh urzadzenia. W przewazajacej
wiekszosci aplikacji znajomos¢ lub kontrola tego
parametru nie jest potrzebna, jednakze w niekté-
rych przypadkach wartos¢ predkosci rozchodzenia
sie dzwieku konkretnej cieczy moze by¢ podstawa
do bardzo doktadnego oznaczenia jej fizykochemicz-
nych wtasciwosci.

PREDKOSC ROZCHODZENIA SIE DZWIEKU
MIARA STEZENIA

Przy gtebszej analizie niektérych cieczy mozna
zaobserwowaé pewnga zaleznos¢ pomiedzy trzema
zmiennymi: predkoscig rozchodzenia sie dzwieku
w danym osrodku, jego aktualng temperaturg oraz
procentowym stezeniem lub gestoscig. Temperatura
oraz predkosé rozchodzenia sie dzwieku to zmienne
wprost mierzalne, a dzieki znajomosci ich zaleznosci
wzgledem stezenia, mozna w pewnych zakresach
z duzg doktadnoscig wyznaczy¢ stezenie kilku po-
wszechnie stosowanych kwaséw oraz produktéow
chemicznych. Ograniczeniem tej zaleznosci jest fakt
zachodzenia wspomnianego efektu pomiarowego
tylko w niektérych kwasach, réwniez w ograniczo-
nym zakresie stezef.

Obliczanie predkosci rozchodzenia sie dzwieku:
Cﬁ:Iﬁ/((tl+t2)/2-tp)

gdzie:

C, — predkos¢ rozchodzenia sie dzwigku w medium

I, - liczba Sciezek dzwieku

t,, t, — czas przejscia sygnatu w medium

t — czas przejscia sygnatu w sondach i Sciance

W kwasie siarkowym H,SO, wspomniany efekt
pomiarowy wystepuje tylko w zakresie stezenia 80-
100%, gdzie mozna zaobserwowaé duzg zmiennos¢
predkosci rozchodzenia sie dzwieku wraz ze zmiang
stezenia.

Natomiast w przypadku kwasu azotowego HNO,
zaleznos¢ ta wystepuje w zakresie stezefi 50-100%.
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Naturalnie pomiar stezenia nie ogranicza sie tylko
do wspomnianych dwodch agresywnych kwaséw.
Efekt pomiarowy daje sie zaobserwowaé réwniez
w przypadku takich cieczy jak kwas fosforowy, wo-
dorotlenek sodu/potasu, kaprolaktam, amoniak, gli-
kol oraz w niektérych solankach i alkoholach. Dodat-
kowo, bezinwazyjna metoda pomiaru stezenia moze
sprawdzi¢ sie w miejscach, w ktérych pozgdana jest
bardzo duza czystosé np. przemyst spozywczy, gdzie
opisywang juz zaleznos¢ predkosci dzwieku mozna
uzy¢ do pomiaru zawartosci alkoholu lub ilosci cu-
kru w cieczach (°Brix), a w niektérych przypadkach
réwniez CIP.

Stgionie Ulub gestodd oblicza sig
2 funkeji predkoici razchodzenia
g diwigks oraz temperatiary.

Wiymih:

= stidgnie hib grstodd
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JEDNOCZESNY POMIAR PRZEPLYWU
ORAZ STEZENIA

Aby skutecznie i bezinwazyjnie mierzy¢ steze-
nie kwasu, nalezy oprécz standardowego uktadu
przeptywomierza serii FLUXUS ADM7407 doda¢
pomiar temperatury oraz zna¢ lub wyznaczy¢ zalez-
no$¢ pomiedzy wspomnianymi wyzej zmiennymi.
Wszystko to taczy ze soba uktad bedacy efektem
kilkunastu lat badan firmy

1,44 glcm’®

i zarazem kluczowym jest baza
danych — wykres wiazacy ze
sobg predkos¢ rozchodzenia sie dzwieku, tempera-
ture oraz stezenie konkretnej cieczy. Wszystko to
bezinwazyjnie!

POMIAR STRUMIENIA MASY ORAZ GESTOSCI

Alternatywnie do pomiaru stezenia, uktad PIOX S
moze mierzy¢ gestos¢ cieczy (kompensowang od
stezenia), ktéra w powigzaniu ze strumieniem obje-
tosciowym pozwoli na bezposredni odczyt strumie-
nia masowego. W tym przypadku uktad PIOX S jest
bardzo konkurencyjny dla typowych w tym miejscu,
bardzo kosztownych przeptywomierzy masowych
Coriolisa. W trakcie produkcji kwasu azotowego nie
tylko strumien masy jest istotny, rowniez w trybie
ciggtym kontroluje sie jego gestosc.

Tylko najsolidniejsze wykonania przeptywomierzy
masowych Coriolisa sg w stanie sprosta¢ tym wyma-

FLEXIM, a mianowicie miernik

stezenia PIOX S, ktory jest de 142 glom’
facto rozbudowanym przepty-

womierzem ADM7407. Uktad e
wygladem zewnetrznym nie
odbiega od swojego ,prze-
ptywowego brata”, dzielac
z nim te samg obudowe oraz
charakter dziatania sond po-
miarowych. Réznica zasadni-
cza jest algorytm pomiarowy,
ktéry niczym zaawansowana 13glom’

1,38 glem’
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aplikacja, wigze ze sobg trzy
kluczowe parametry majace "
wptyw na okreslenie stezenia.
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ganiom, co na typowych Srednicach DN50...150 po-
cigga za sobg bardzo wysokie koszty zakupu same-
go urzadzenia pomiarowego. Jeszcze wieksze koszty
pociaga za soba fakt, iz drgajace rurki pomiarowe
przeptywomierza Coriolisa, przy stycznosci z agre-
sywnym chemicznie kwasem, pod wptywem powsta-
tych naprezen maja tendencje do szybszej korozji.
Korozja tym samym wptywa na zmiane ich masy, co
w konsekwencji powoduje efekt dryfu, a w skrajnych
przypadkach moze doprowadzi¢ nawet do rozszczel-
nienia i wycieku kwasu przez urzadzenie. W wielu
takich aplikacjach popularne Coriolisy wymienia sie
cyklicznie nawet co dwa lata, a w niektorych przy-
padkach bywato to nawet co kilka miesiecy. Zostato
to potwierdzone u kilku duzych producentéw na-
woz6éw sztucznych produkujgcych kwas azotowy.
Jak tatwo sie domysle¢, koszty nie s3 mate. W wie-
lu przypadkach cena uktadu PIOX S jest propozycja
tahszg, szczegdlnie w konfrontacji ze specjalnymi
wykonaniami przeptywomierzy masowych Coriolisa
wiodgcych producentéw.

BEZPIECZENSTWO, KTOREMU MOZNA ZAUFAC

U jednego z najwiekszych polskich producentéw
kwasu siarkowego udato sie przeprowadzi¢ mie-
sieczne testy pomiarowe. Przez ten czas urzadze-
nie pracowato na obiekcie mierzac stezenie kwasu
siarkowego w zakresie 94...99,5%. W trybie ciggtym,
referencyjnym pomiarem byt pomiar dokonywany
przez neutronowy miernik stezenia kwasu siarko-
wego. Dla potrzeb tego zaktadu doktadny pomiar
stezenia jest sprawa kluczowa z uwagi na charakter
produktu, a bezpieczenstwo ciggtosci procesu oraz
ludzi jest sprawa réwnie wazna. Kazdy niekontrolo-
wany wyciek kwasu jest olbrzymim zagrozeniem dla
zdrowia, a nawet zycia ludzkiego. Nie do pominie-
cia jest rowniez kwestia zwigzana z serwisowaniem
urzadzeh — w kazdym przypadku urzadzenie inwa-
zyjne wymaga odstawienia instalacji oraz oprdznie-
nia rurociggu. Urzadzenie bezinwazyjne nie wyma-
ga okresowych przegladéw, a nawet jezeli z jakichs
przyczyn zawiedzie, jego demontaz nie wymaga
odstawienia catego procesu, gdyz wystarczy jedy-
nie zdemontowa¢ sondy pomiarowe z rurociggu.
Montaz oraz uruchomienie uktadu nie trwa dtugo,
wymagajac przy tym tylko kilku bardzo podstawo-
wych narzedzi, a w trakcie prac nie trzeba przerywaé
procesu produkcji. Wszystkie te kwestie sg wielkimi
atutami bezinwazyjnego uktadu PIOX S.

A co z doktadnoscig? Czy pomiar ultradzwiekowy
moze konkurowac z bardzo doktadnymi i sprawdzo-
nymi pomiarami stezenia w oparciu o metode po-
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miaru wspétczynnika refrakcji lub gesto-
$ci metodg Coriolisa?

DOKtADNOSC ZWERYFIKOWANA
POZYTYWNIE

Zgodnie ze specyfikacja uktad PIOX S
osigga zréznicowang doktadnosé maksy-
malng w zaleznosci od rodzaju medium
i zakresu pracy. Jezeli urzadzenie bedzie
odpowiednio skonfigurowane, osigga nie-
wiele gorsza doktadno$¢ pomiarowa od
uktadéw inwazyjnych. Producent stwier-
dza, ze przy optymalnej konfiguracji i ka-
libracji, PIOX S osigga btad na poziomie
0,05% wartosci stezenia dla kwasu siarkowego.
Kluczowa kwestig dla doktadnego pomiaru zaréw-
no przeptywomierza bezinwazyjnego jak i uktadu
PIOX S jest brak zanieczyszczen w strudze ptynu
w postaci czastek statych lub pecherzykéw gazu.
Zatem w przypadku cieczy mocno zabrudzonych lub
zagazowanych, lepsza propozycje stanowig np. re-
fraktometry niewrazliwe na wystapienie owych za-
nieczyszczeh. Wyniki wspomnianych wczesniej mie-
siecznych testéw wykazaty bardzo zblizony poziom
doktadnosci pomiarowej wskazan uktadu z danymi
rejestrowanymi przez neutronowy miernik gestosci,
istniejacy na instalacji.

Wyniki te spotkaty sie z duza aprobata naszego
Klienta, ktéry dostrzegt opisywane wczesniej zalety
tego jednoczesnego bezinwazyjnego pomiaru prze-
ptywu oraz stezenia. Wspomniane zalety zostaty juz
docenione oraz powoli staja sie standardem w zakta-
dach kilku duzych producentéw nawozéw sztucznych
takich jak YARA, BASF czy MOSAIC. Uktad PIOX S oka-
zuje sie idealna propozycja dla zaktadéw azotowych
oraz zaktadéw chemicznych, gdzie oprocz stezenia
oraz strumienia masowego kwasu siarkowego czy
azotowego, mozna z powodzeniem mierzy¢ witasci-
wosci innych nieprzyjaznych otoczeniu cieczy.

Maksym Cichon

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

tel. 789 00 91



