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Ciagte termowizyjne monitorowanie procesow w kottach i piecach przemystowych
Nowe generacje stacjonarnych wysokotemperaturowych

kamer termowizyjnych

4= dobra praktyka

str. 3

Zabezpieczenie przed awaria kotta oraz turbiny parowej w cukrowni

poprzez ciagte monitorowanie zawartosci sacharozy w kondensacie

15 akademia automatyki

Jakosc pary w instalacjach przemystowych - niezwykle wazne zagadnienie

Drodzy Czytelnicy!

Przed nami juz ostatni w tym dziwnym roku nu-
mer naszego czasopisma. Zachecajac do lektury zy-
czymy Panstwu po prostu lepszego roku 2021. Niech
bedzie on lepszy, niech bedzie normalny, spokojny
i przewidywalny.

Czasy pandemiczne przyniosty spore zainteresowa-
nie termowizyjnymi systemami pomiaru temperatury
ciata cztowieka. Jest to bardzo korzystne rozwiazanie
do zdalnej kontroli gorgczki oséb wchodzacych na
obiekt. Jednak takie zastosowanie termowizji jest, mam
nadzieje, chwilowe i wynika z nadzwyczajnych czaséw
jakie przyniést nam ten rok. Termowizja ma przeciez
wiele wiecej zastosowan, a dzieki jej ciggtemu rozwo-
jowi wykorzystywana jest w coraz to nowszych aplika-
cjach. ,,Temat wydania” skupia sie na przedstawieniu
mozliwosci wysokotemperaturowych kamer termowi-
zyjnych, ktére powoli zastepujg standardowe systemy
wizyjne w hutach szkta, energetyce i innych branzach.
Dlaczego termowizja wypiera uktady wizyjne? Tego do-
wiecie sie Panstwo czytajac ,,Temat wydania”.

,Dobra praktyka” to tym razem relacja z wdro-
zenia w jednej z polskich cukrowni. W procesie
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produkcji cukru, jednym z krytycznych zagrozen
jest pojawienie sie sacharozy w wykorzystanej pa-
rze. Przenikniecie sacharozy do pary skutkuje poja-
wieniem sie kondensatu i oblepianiem kluczowych
elementéw procesowych. To stanowi zagrozenie dla
catego procesu, niesie za sobg koniecznosci zatrzy-
mania zaktadu i moze oznacza¢ zupetng kleske ca-
tej kampanii. Wtasnie dlatego Cukrownia Kruszwica
szukata rozwigzania zabezpieczajacego ich proces
na wypadek pojawienia sie sacharozy w parze wod-
nej. Udato sie, o czym opowiada autor artykutu.

Tematyka pary wodnej jest takze obecna w naj-
nowszej ,Akademii automatyki”. Autor w krotki
i przystepny sposéb opisuje najwazniejsze zagro-
zenia jakie niesie za sobg niewtasciwa konserwacja
system6w parowych. Autor charakteryzuje przy tym
najwazniejsze elementy armatury, ktére maja na
celu zapewnienie prawidtowego dziatania kazdego
uktadu parowego.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu
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Ciagte termowizyjne monitorowanie procesow w kottach

i piecach przemystowych
Nowe generacje stacjonarnych wysokotemperaturowych kamer termowizyjnych

Termowizja zostata pierwotnie odkryta i wdrozona z myslg o celach wojskowych. Wspétczesny termowizyjny roz-
woj (detektoréw, urzgdzen itp.) upowszechnit jej zastosowanie w Zyciu codziennym dla celéw budownictwa, dia-
gnostyki przemystowej, w samochodach w celu poprawy bezpieczeristwa. Coraz czesciej jest rowniez stosowana
w ogélnodostepnych smartfonach, a ostatnio w automatycznych systemach do pomiaru temperatury ludzi pod-
czas pandemii SARS-COV-2. Z drugiej strony, dzieki ciggtemu rozwojowi bardziej wyspecjalizowanych detektoréw
mozliwe jest jej wprowadzanie w nowych zastosowaniach do kontroli i automatyzacji proceséw produkdji prze-
mystowej, rowniez tam, gdzie dotychczas analiza produkcji oparta byta o procesowe kamery wizyjne. Przyktadem
takich nietypowych, nowatorskich rozwiqzan sq stacjonarne systemy termowizyjne do zastosowan w aplikacjach
wysokotemperaturowych.

WSPOLCZESNE UKEADY SPECJALISTYCZNE 0

Boroskopowa kamera
termowizyjna LAND

Systemy wysokotemperaturowe ze wzgledu na po- NIR B 2K

miar i analize obiektow o wysokiej temperaturze, a tak-
ze w celu uzyskania najwyzszej czutosci i doktadnosci
pomiaru, wykorzystuja odmienne niz powszechnie stoso-
wane w diagnostyce detektory 8...14um. Bazuja one na
wykorzystaniu wyselekcjonowanych detektoréw o czu-
tosci spektralnej bliskiej podczerwieni na dtugosci ok.
1 um czyli tzw. NIR (Near Infrared Camera — kamera ter-
mowizyjna bliskiej podczerwieni). Ze wzgledu na budowe
rozréznia sie modele stacjonarne kompaktowe oraz bar- o ¥
dziej zaawansowane z optyka tzw. boroskopowa. Modele
wziernikowe/boroskopowe stosuje sie w celu wprowa-
dzenia przez wymuréwke/obmurze. Uktady boroskopowe
zawieraja wysokotemperaturowa, termoodporng kamere

Na przyktadzie boroskopowej kamery ter-
mowizyjnej LAND NIR B 2K mozna przed-
stawi¢ poszczegélne jej czesci:

© wysokowydajny uktad chtodzenia woda

Wycofywanie  pneumatyczne @ kotnierz montazowy

termowizyjng z wziernikiem o polu widzenia nawet 95°,
dajaca mozliwos¢ ciggtego monitoringu poprzez bardzo
maty otwér w Scianie pieca lub kotta.

Dzieki zastosowaniu chtodzenia wodnego i/
lub powietrznego mozliwe jest stacjonarne zamo-
cowanie kamery do pracy ciagtej 24/7. W celu do-
datkowego zabezpieczenia przed przegrzaniem
kamery wyposazone sg w uktady automatycznego
wycofywania (pneumatycznego lub elektrycznego)
boroskopu z pieca w przypadku awarii chtodzenia.

stosuje sie tam, gdzie dodatko-
wo wystepuje wysoka tempera-
tura otoczenia. Wycofanie elek-
tryczne stosuje sie natomiast
w przypadku, gdy mamy ogra-
niczony dostep do powietrza/
azotu o wysokim cisnieniu.
Oba rozwigzania pozwalaja na
wyjazd kamery z pieca nawet
przy braku chtodzenia i/lub zasilania.

Wspétczesne modele bazuja na wysokich roz-
dzielczosciach 3 mln pikseli dajac gigabitowy trans-
fer danych, co jest nie lada wyczynem w przypadku
kamer termowizyjnych (dla poréwnania standardo-
wa kamera termowizyjna to rozdzielczo$¢ z reguty
nieprzekraczajgca 0,3 mln Pikseli).

NIR-B-2K
95°x71°

aplikacji

pazdziernik, 4/2020

© dodatkowy termoelement w koncéwce
@ optyka o szerokim kacie widzenia
© dtugos¢ sondy/wziernika dobrana do

® wbudowane oczyszczanie optyki
powietrzem/azotem

Stacjonarna kamera
termowizyjna LAND
NIR FTI 1000 z opcjo-
nalnqg dodatkowq
obudowg ochrong
zchtodzeniem

LAND NIR-B 2K AR
zwycofywaniem elek-
trycznym
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LAND NIR B 2K PAR

z wycofywaniem pneu-
matycznym

PIECE SZKLARSKIE/ PIECE DO TOPIENIA

W procesach topienia przy produkgji szkta pta-
skiego, opakowaniowego lub wetny mineralnej po-
wszechnie od wielu lat byty stosowane boroskopowe
kamery wizyjne. Obecnie coraz czesciej zastepowa-
ne s3 przez boroskopowe kamery termoodporne —
termowizyjne. Oceniam, ze najpdZniej w ciggu naj-
blizszej dekady zostang one catkowicie zastgpione
przez uktady termowizyjne w polskich hutach szkta.

Uktady termowizyjne NIR daja obraz praktycznie
Zobacz dziatanie boro- identyczny, a nawet lepszy kontrastowo niz kamery
skopowej kamery NIR wizyjne. Ponadto wykonujg one pomiary temperatury

oraz daja wiele dodatkowych informacji o procesie —
niemozliwych do zauwazenia ,gotym okiem” lub przy
uzyciu kamery wizyjnej. Te dodat-
kowe informacje to:
— pomiar temperatury szkta
— pomiar on-line temperatury
ogniotrwatych Scian i tukow
portowych palnikdw, sklepienia

A
Zabudowana na piecu
szklarskim kamera ter-
mowizyjna LAND NIR
B AR z elektrycznym
uktadem wycofywania
w miejscu poprzednio
stosowanej kamery
wizyjnej

hY
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— podglad wnetrza pieca w czerni i bieli dla symu-
lacji widoku kamery wizyjnej

— detekcja nieszczelnosci objawiajaca sie jako
»zZimne” obszary, detekcja pekniec strukturalnych

— wizualizacja rozmieszczenia ptomienia z kazdego
portu (analiza widmowa)

— zwiekszenie wydajnosci pieca przez ciggty pomiar
temperatury i dtugoterminowej analizy trendéw

— analiza procesu spalania w celu zmniejszeniu
NO,

— automatyczna, bez udziatu operatora, kontrola
stopienia wsadu do pieca (batch controling).

Za te oraz inne cechy uktad pomiarowy LAND
NIR odznaczony zostat tytutem ,Innovative Solution”
Glass Focus Award 2017.
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Przyktad analizy on-line temperatury materiatow
ogniotrwatych oraz linii wsadu (batch line)

Kontrola pracy palnikow — analiza rozmieszczenia
ptomienia oraz detekcja NOx
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Zaawansowane oprogramowanie ImagePro Glass

dedykowane dla hut szkta - kontrola on-line i analiza
postprocesowa off-line

PIECE GRZEWCZE
— WALCOWNIE, KUZNIE, TLEOCZNIE

Wiekszos¢ hut i kuzni metali wykorzystuje
przemystowe piece grzewcze do wygrzewania p6t-
produktow (kesy, kesiska) celem osiagniecia tempe-
ratury roboczej przed dalsza obrébka w procesach
walcowania, kucia, ttoczenia. Aby uzyskaé optymal-
na jakos¢ i zmniejszyé straty, temperatura powin-
na by¢ jednolita w catym pétprodukcie, a zarazem
powtarzalna. Wymaga to doktadnego monitorowa-
nia temperatury/trajektorii ogrzewania.



Tradycyjnie stosowane, relatywnie tanie termo-
pary instalowane w dachu lub Scianie pieca mierza
temperature atmosfery wewnatrz pieca — na tej pod-
stawie nastepuje jego sterowanie, czasem uzupet-
nione dodatkowo o modelowanie matematyczne.
Jednak termopary nie potrafia zmierzy¢ tempera-
tury wsadu przepuszczanego przez piec (wyklucza-
jac pewne specyficzne rozwigzania stosowane do
poprawnosSci nastaw lub poprocesowej analizy).
Czasami wykorzystywane sg kamery wizyjne tylko
do kontroli prawidtowej trakcji przesuwu w piecu
pokrocznym / przepychowym (przeciwdziatanie za-
kleszczeniom).

Wraz ze wzrostem wymaganh jakoSciowych oraz
koniecznoscig eliminacji awaryjnych przestojow, fir-
my przechodza na termowizyjne systemy boroskopo-
we kontroli wygrzewania w piecu. W tych aplikacjach
wykorzystywane sa modele LAND NIR B 2K lub bar-
dziej zaawansowane LAND FTI-Eb cechujgce sie moz-
liwoscig penetracji przez ptomienie (dotyczy gtéwnie
piecow opalanych ,ciezkimi paliwami” jak olej opato-
wy, diesel, brudny gaz, gaz+olej). tacza one w sobie
podglad wizyjny on-line wewnatrz pieca dla opera-
tora oraz pomiar rozktadu temperatury kilku pétpro-
duktow jednoczednie (nie tylko pomiar punktowy),
zastepujac lub uzupetniajac obecnie wykorzystywane
techniki. Dla uzyskania wysokiej doktadnosci systemy
te posiadaja funkcje automatycznego pomiaru tem-
peratury tta i kompensacji odbicia promieniowania
IR (radiacji) od wewnetrznych $cian pieca. Dane tem-
peraturowe mogg by¢ przekazywane do systemu ste-
rowania piecem. Natomiast petne dane termowizyjne
automatycznie sg archiwizowane dla dziatu kontroli
jakosci i usprawniania procesu.

Zadania stawiane boroskopowym stacjonarnym
kamerom termowizyjnym LAND NIR B 2K oraz FTI-Eb:
— optymalizacja prowadzenia procesu
oszczednos¢ energii / zmniejszenie zuzyciu paliwa
oszczednos¢ materiatu
zwiekszenie wydajnosci i skrécenie przestojow
poprawa wydajnosci produkgji i zywotnosci pale-
niska obnizajac temperature pieca

— umozliwienie jednoczesnego pomiaru wielu
obiektéw w réznych lokalizacjach

— pomiar profilu temperaturowego w catym skta-
dzie metalu

— integracja z systemami sterowania i monitoro-
wania kontroli pracy pieca.

PIECE OBROTOWE

Piec obrotowy jest specyficznym piecem do wypa-
lania klinkieru, wapna, rud zelaza, glinu, materiatéw
ogniotrwatych, otowiu i innych. Materiat jest pod-
dawany obrébce poprzez ciggte obracanie rurowego
pieca o dtugosci kilka/kilkadziesiat metrow (czasem
nawet >100 m). Jedng z krytycznych stref w piecu
jest strefa spiekania np. klinkieru, w ktérej przebiega
zasadniczy proces transformacji C,S do C.S w tem-
peraturze okoto 1250-1450°C (w zaleznosci od pro-
cesu/materiatu moze by¢ inna). Miejsce tej strefy na
dtugosci pieca oraz jej temperatura musi by¢ znana
i Scisle kontrolowana. Czasem operator tylko po gra-
nulacji/wygladzie materiatu w tej strefie jest w sta-
nie oceni¢ czy proces przebiega prawidtowo. Dlatego
z punktu prowadzenia procesu zasadniczym staje sie
stosowanie urzadzen pomiarowych LAND NIR Bore-
scope, ktére wykonujg pomiary temperatury z jed-
noczesnym podgladem obrazu (o jakosci znacznie
przewyzszajagcym kamery wizyjne). Niemniej jednak
uzyskanie dobrej jakosci obrazu jest tutaj nie lada
wyzwaniem, gdyz ciagte obracanie pieca i ruch ma-
teriatu powoduje bardzo duze zapylanie, a stosowa-
nie do opalania pytu weglowego oraz coraz czesciej
paliwa alternatywnego z odpadéw znacznie ograni-
cza widocznos¢ we wnetrzu pieca. Woéwczas nalezy
stosowa¢ model LAND FTI-Eb z funkcja penetracji
przez ptomienie i zadymienie. Montaz boroskopu
kamery wykonuje sie od strony palnika umozliwiajac
analize klinkieru, ptomienia, wymuréwki pieca (detek-
cja uszkodzen), nagromadzenia sig popiotow/ pytow.

pazdziernik, 4/2020
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Obraz NIR z pieca
opalanego gazem i
olejem (u gory) oraz
obraz z tego samego
pieca w tym samych
czasie z kamery LAND
FTI-Eb — funkcja pene-
tracji przez ptomienie
(na dole)

Zobacz kamere Land
w piecu grzewczym
walcowni

<44

Piec do wygrzewania
rur w obrazie termowi-
zyjnym (pomiar tem-
peratury w dowolnym
miejscu obrazu)

<4<

Unikatowe rozwigza-
nie dla doktadnego
profilowania tempe-
ratury wsadu w piecu
grzewczym

PodKom{oE 5
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Obraz termowizyjny

z pomiarem tempera-
tury w palecie barw
czarno-biaty dla
zwiekszenia jakosci ob-
razu dla oka (po lewej)
oraz obraz termowi-
zyjny zanalizq jgdra
ptomienia (po prawej)

>

Kamera LAND

NIR B AR z elektrycznym
uktadem wycofywania
zabudowana od strony
palnikowej pieca
obrotowego

(4 2

Kontrola procesu
utylizacji odpadéw nie-
bezpiecznych (dréb) na
palenisku przy uzyciu
kamery termowizyjnej
LAND FTI-Eb

| 2

Analiza stanu
ozuzlowania / zapopie-
lenia orurowania kotta

4

Analiza dziatania
palnikéw i rozmiesz-
czenia ptomienia

Zobacz Webinarium

— poprawa wydajnosci
oraz kontroli procesu
w piecach i kottach

6  Podkondoli

ENERGETYKA PRZEMYStOWA
ORAZ SPALARNIE ODPADOW

Uktady termowizyjne LAND AMETEK moga do-
starczac informacji na temat tego, co sie dzieje w ko-
tle gazowym, pytowym lub biomasowym. W takich
przypadkach najczesciej chodzi o analize usytuowa-
nia ptomienia (jadra ptomienia) celem najefektyw-

jest objaé polem widzenia caty lub wiekszy obszar
kotta, dlatego w tych przypadkach czesto stosowa-
ne sg uktady termowizyjne LAND PFTIS (Portable
Furnace Thermal Imaging System) do krétkotrwa-
tych pomiaréw badawczych.

Do dtuzszej analizy w wybranym miejscu kotta
stosuje sie stacjonarne boroskopowe kamery pomiaro-
we NIR B2K lub FTI-Eb z petnym uktadem chtodzenia.
Oba uktady maja znacznie wieksza zdolnos¢ penetracji
przez zadymiong i zapylong atmosfere komory
spalania w poréwnaniu do kamer wizyjnych. Analiza
ogniai ptomienia w komorze spalania kotta za pomoca
termowizyjnego uktadu LAND NIR zostata szerzej opi-
sana przez zespdt Dr. Steffen Griebe, Helmut Bischoff,
Dr. Thomas Brunne, Gerd Stecklina, Frank Pache w ar-
tykule ,,FEUERUNGS- UND FLAMMENBEWERTUNG MIT
NEUEN MESSTECHNIKEN”.

W przypadku spalarni odpadéw (w szczegdlno-
$ci medycznych, padtych zwierzat, niebezpiecznych)
chodzi o spopielenie materiatu wsadowego w taki
sposéb, aby byto one zupetne, ale w mozliwie ogra-
niczonym czasie, tak aby caty proces byt mozliwie
najbardziej efektywny. Przyktad kontroli takiego
spalania przedstawia zdjecie ponizej.

LD i b el
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PODSUMOWANIE

Ciagty rozwdj stacjonarnych uktadéw termo-
wizyjnych pozwala na ich stosowanie w coraz to
nowszych aplikacjach, nawet w bardzo trudnych
warunkach (wysoka temperatura, zadymienie, za-
pylenie). Poczatkowo byty one stosowane w dzia-
tach badan i rozwoju, jednak obecnie uzupetniaja
lub nawet zastepuja pomiarowe techniki kontroli
procesu. Oczywiscie ich zastosowanie musi by¢ uza-
sadnione zaréwno technicznie, jak i ekonomicznie,
bo konkuruja z powszechnie dostepnymi i spraw-
dzonymi, tradycyjnymi urzadzeniami pomiarowymi.
Z drugiej strony uktady termowizyjne daja o wie-
le wiecej informacji o procesie niz tylko pomiar
temperatury, a w przysztosci moga by¢ sprzegnie-
te z systemami autonomicznymi, z elementami
sztucznej inteligencji.

niejszego przekazywania cie-
pta, ale takze eliminacji ryzyka
uszkodzenia palnikéw lub ekra-
néw kotta. Dodatkowo ocenie
poddawany jest stan zaszlako-
wania orurowania, ktéry znacz-
nie redukuje przekazywanie cie-
pta do wody kottowe;j.

W przypadku duzych kottow
/komér spalania bardzo trudno

pazdziernik, 4/2020

Marek Ostrycharz

Absolwent Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Poli-
techniki Slgskiej w Gliwicach, o specjalnosci Sitownie Cieplne
oraz Maszyny i Urzqdzenia Energetyczne. W Introlu pracuje
od 2008 roku, jako Menadzer Produktu Kluczowego w dziale
bezkontaktowych pomiaréw temperatury. Zajmuje sie m.in.
doborem, realizacjq oraz wdrozeniami uktadéw pirometrycz-
nych i termowizyjnych w aplikacjach przemystowych.

tel. 32 789 00 27
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Zabezpieczenie przed awaria kotta oraz turbiny parowej
w cukrowni poprzez ciaggte monitorowanie zawartosci
sacharozy w kondensacie

Przeréb burakéw cukrowych w trakcie kampanii zajmuje zwykle od 3 do 4 miesiecy w roku. Jest to intensywny czas
wytezonej pracy catego zaktadu, a kazda awaria moze powodowaé ogromne straty. Z tego wzgledu stosowanie
urzgdzeri pomiarowych umozliwiajgcych wczesne wykrycie zagrozer mogacych doprowadzié do przestojéow wyda-
je sie byé na wage ztota. Jednym z takich newralgicznych miejsc jest kontrola kondensatu na zawartosé sacharozy.
W niniejszym artykule przyblize metode, ktéra zapewnia natychmiastowgq, bezposredniq i wiarygodng informacje
o minimalnych zawartosciach sacharozy w kondensacie.

SACHAROZA | PARA

Zanim powstanie cukier konieczne jest przepro-
wadzenie procesu ekstrakgji sacharozy z burakéw lub
trzciny cukrowej. W wyniku tego procesu otrzymujemy
pétprodukt nazywany sokiem/syropem. Nastepnie po-
przez kolejne etapy produkcji sok ten doprowadzany
jest do stanu, z ktérego w procesie krystalizacji w war-
nikach otrzymujemy pozadane krysztatki. Na wielu eta-
pach tego procesu produkcyjnego wykorzystywana jest
para. Generuje to ryzyko, iz w przypadku powstania nie-
szczelnosci na instalacji dojdzie do przerzutu sacharozy
do pary, a w efekcie, po jej skropleniu, do kondensatu.
W cyklu zamknietym, w ktérym kondensat wedruje do
walczaka kotta parowego, sacharoza, ktéra dostataby sie
do medium moze powodowa¢ oblepianie rurek w wal-
czaku lub na sitach parowych, doprowadzajac do awarii
i przestoju catego zaktadu. Stanowi to jedng z najpo-
wazniejszych awarii w przemysle cukrowniczym.

Aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia kotta lub
turbiny niezbedna jest kontrola poziomu zawartosci
sacharozy w kondensacie. Zastosowana do tego celu
metoda pomiarowa powinna charakteryzowac sie
wysoka czutodcig oraz szybkim czasem odpowiedzi.
W r6znych normach mozna doszukac sie réznych war-
tosci méwiacych o dopuszczalnych wartosciach sacha-
rozy w kondensacie. Aby nie wprowadza¢ zamieszania
nalezy uzna¢, iz w warunkach optymalnych stezenie
sacharozy w kondensacie nie powinno przekraczaé
1 ppm. Jednoczesnie czas odpowiedzi uktadu powi-
nien byé mozliwie najkrétszy, tj. liczcony w pojedyn-
czych sekundach. Tyle teorii, a w praktyce to wtasnie
znalezienie ztotego Srodka — kompromisu pomiedzy
szybka reakcja, a niskim punktem detekgji staje sie nie
lada wyzwaniem.

Zaproszenie do wspétpracy w zakresie znalezienia
odpowiedniej metody pomiarowej oraz przeprowadzenia
testéw otrzymalismy z Cukrowni w Kruszwicy nalezacej
do Krajowej Spotki Cukrowej S.A. Poszukujac rozwigzania
dla tak postawionych wymagan nasza uwage skierowa-
liSmy na fotometryczny pomiar barwy kondensatu bez-
posrednio na instalacji. Metoda ta jest wtasnie takowym
ztotym Srodkiem — zapewnia szybki czas reakcji przy za-
chowaniu akceptowalnego poziomu czutosci. Duze zna-
czenie dla Cukrowni miat réwniez fakt, ze, w odréznieniu
od innych metod, fotometry nie wymagaja skomplikowa-
nej obstugi i dodatkowych czesci eksploatacyjnych.

Najodpowiedniejsza do tego celu okazata sie wsp6t-
pracaw tym zakresie z niemiecka firma optek-Danulat,
ktéra od ponad 30 lat projektuje, rozwija i dostarcza fo-
tometry procesowe znajdujace zastosowania w wielu
branzach, w tym w branzy cukrowniczej. Poniewaz juz

przy wstepnych rozwazaniach, punkt detekcji ponizej
1 ppm (przy zachowanie krétkiego czasu reakcji) wy-
dawat sie nierealny do osiggniecia, zostato ustalone, iz
czutod¢ na poziomie 10 ppm bedzie satysfakcjonujaca
dla cukrowni. Ale zanim o testach, pozwole sobie na
kilka stow o samych fotometrach.

POMIARY FOTOMETRYCZNE

W portfolio firmy optek-Danulat znajduja sie za-
rowno urzadzenia pracujgce w zakresie Swiatta ul-
trafioletowego (UV), widzialnego (VIS) oraz bliskiej
podczerwieni (NIR). Kazdy z zakreséw pomiarowych
przeznaczony jest do innego typu zadan i tak zakres
UV w gtéwnej mierze stosowany jest do pomiaru ge-
stosci optycznej, zakres VIS do okreslania barwy me-
dium, a NIR do pomiaru metnosci.

Z uwagi na specyfike aplikacji — zmiane barwy kon-
densatu pod wptywem znajdujacej sie w nim sacharozy —
testy prowadzone byty z wykorzystaniem fotometru pra-
cujgcego w zakresie VIS. Spektrum tego zakresu Swiatta
wedtug nomenklatury producenta obejmuje dtugosci fal
od 385 nm do 690 nm.

Zasada pomiaru fotometru
opiera sie na prawie Lamberta-
-Beera, ktére méwi, iz pochta-
nianie fal elektromagnetycznych
(absorbancja) przez medium jest wprost proporcjonal-
ne do grubosci warstwy medium (tzw. drogi optycz-
nej), przez ktdre przechodzi fala oraz stezenia badanej
substancji (w naszym przypadku zawartos¢ sacharozy
w kondensacie).

Waznym aspektem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage
w tego typu pomiarach jest wystepowanie w mierzo-
nym medium czasteczek statych tworzacych zawiesine
(metnosd). Jest to sytuacja nie do unikniecia w rzeczy-
wistej aplikacji. Pojawiajace sie zmetnienie wprowadza
dodatkowe btedy pomiarowe, poniewaz zawieszone

Rysunek 1
Spektrum Swiatta VIS

w medium czasteczki mogg dodatkowo absorbowal  gygypek 2
i rozpraszac fale Swietlng. W celu unikniecia tych bte- Przyktadowy
déw, optek-Danulat posiada w swojej ofercie rowniez  fotometr procesowy
fotometry z sondg AF26 pozwalajace na pomiar barwy optek-Danulat
z jednoczesng kompensacjg od zmetnienia. A
Taki fotometr sktada sie z armatury ~ Lamga Armatura

(komory pomiarowej), przez ktéra prze-
ptywa mierzone medium, dwéch ra-
mion zwanych sonda oraz konwertera.
Ramiona sondy to odpowiednio lampa,
Zrodto Swiatta umozliwiajace przeswie-
tlenie probki oraz detektor skalibrowa-
ny do pomiaru przy jednej wyspecyfi-
kowanej dtugosci fali Swietlnej, zgodnie
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@2% dobra praktyka

Rysunek 3

Schemat dziatania fo-
tometru z sondq AF26
4

z wymaganiami danej aplikacji. W przypadku sondy AF26

mamy jeszcze dodatkowy kanat do kompensacji zmetnie-

nia, co schematycznie zostato pokazane na rysunku 3.
Kompensacja od zmetnienia

e | WAt
"

w kanale drugim odbywa sie po-
przez pomiar absorbancji Swiatta
przy dtugosci fali Swietlnej dobie-
ranej w obszarze, w ktérym barwa
medium nie ma wptywu na pomiar.
Zaleznosci pomiarowe dla obu kana-
téw sondy zostaty przedstawione na
wykresie na rysunku 4.

Rysunek 4

Zaleznosci pomiarowe
dwéch kanatow
fotometru

> >
Rysunek 6
Uktad fotometryczny

do pomiaru sacharozy

w cukrowni

Rysunek 5

Zapis trendu

z pomiaru sacharozy
4

Pod /

Komora pomiarowa w miejscu
montazu ramion ma wbudowane od-
porne na zarysowania okienka szafi-
rowe, umozliwiajace przepuszczanie
Swiatta od lampy do detektora.

Konwerter C4000 umozliwia za-
silanie lampy oraz odbiér wynikéw
pomiarowych z detektora. Zmierzo-
ne wartosci moga by¢ prezentowane bezposrednio na
wyswietlaczu konwertera lub przesytane do systemu
sterowania w postaci sygnatu analogowego 4...20 mA
lub cyfrowych Profibus lub Fieldbus.

TESTY

Jak pisatem wczesniej, przy pomiarach fotometrycz-
nych istotna jest wtasciwa dtugos¢ drogi optycznej. Teo-
retyczne rozwazania nad odpowiednim jej doborem opar-
liSmy na doSwiadczeniu z istniejgcych juz w Cukrowni
w Kruszwicy aplikacji, w ktorych produkty firmy optek-
-Danulat od dawna sa wykorzystywane do okreslenia bar-
wy syropu standard czy odcieku za wiréwkami. W tych
aplikacjach stosowanym rozwigzaniem jest sonda pomia-
rowa AF26 pracujaca przy dtugosci fali Swietlnej 420 nm
zgodnie z wytycznymi komitetu ICUMSA. Natomiast dro-
ga optyczna dobierana jest w zaleznosci od zakresu po-
miarowego, jednak zwykle nie przekracza 40 mm.

Nalezy pamieta¢, ze o ile barwa tych mediéw wy-
raznie charakteryzuje sie barwa z6ttag o tyle Sladowe
zawartosci sacharozy w kondensacie s niedostrzegal-
ne gotym okiem. Naszym celem byta detekcja sacharo-
zy na poziomie 10 ppm. Biorac to pod uwage, pierw-
sze testy postanowiliSmy przeprowadzi¢ przy znacznie
dtuzszej drodze optycznej wynoszacej 160 mm, pozo-
stajac przy dtugosci fali Swietlnej 420 nm.

Niestety szybko okazato sie, ze czutos¢ takiego roz-
wigzania kofczy sie na 100 ppm, co daleko odbiegato od
przyjetych zatozeh i byto nie do przyjecia jako niezawod-
ny uktad zabezpieczajacy. W drodze konsultacji z firmg
optek-Danulat, na podstawie dostarczonych wynikéw
z dotychczasowych testow przez Cukrownie w Kruszwicy,
producent zasugerowat wydtuzenie drogi optycznej do 500
mm. Jednocze$nie zadeklarowat wypozyczenie do dalszych
testéw sensor pracujacy przy dtugosci fali Swietlnej 385
nm. To miato zapewni¢ znacznie wiekszg czuto$¢ systemu.

Po dokonaniu modernizacji instalacji testowej i za-
montowaniu nowej sondy oraz komory pomiarowej

pierwsze wyniki dawaty nadzieje na osiagniecie sukce-
su. Nalezy tez wspomnie¢, ze do celéw testowych nie
lada wyzwaniem okazato sie przygotowanie probek
o stezeniach ponizej 100 ppm. W tym celu koniecz-
ne byto uzycie metod wagowych oraz tzw. schematu
krzyzowego.

Wyniki pomiarowe kolejnych prébek o stezeniu 50
ppm i 20 ppm byty na tyle obiecujace, ze bez obaw
o rezultat przystapiliSmy do przygotowywania probki
o stezeniu 10 ppm. Jak sie okazato przeprowadzenie
tej proby byto tylko formalnoscig. OdpowiedZz uktadu
byta na tyle duza, ze nie pozostawiata watpliwosci, iz
czutod¢ fotometru jest na oczekiwanym poziomie.

Oczywiscie przy tak dobrych wynikach od razu po-
jawito sie pytanie — to jaka rzeczywiscie czutos¢ ukta-
du mozemy osiagnac? Odpowiedzig jest zapis trendu
z Cukrowni w Kruszwicy, ktéry przedstawiony jest na
rysunku 5. Wyrazny sygnat o pojawieniu sie sacharozy
w kondensacie jest tu juz na poziomie 3 ppm.

Przeprowadzone testy jednoznacznie potwierdzity
zasadnos¢ zastosowania fotometru firmy optek-Danu-
lat w uktadzie detekcji Sladowych zawartosci sacharozy
w kondensacie. Spetniajgc tym samym stawiane na wste-
pie wymagania co do czutosci i szybkosci odpowiedzi.

PODSUMOWANIE

Wzajemna wspbétpraca pomiedzy firma Introl be-
daca dostawca technologii, niemieckiej firmy optek-
-Danulat oraz Cukrownig w Kruszwicy nalezacej do
Krajowej Spotki Cukrowej S.A. kolejny raz zaowocowa-
ta sukcesem. System w oparciu o dwie sondy AF26
oraz konwerter C4000 jest juz wdrozony. Od tegorocz-
nej kampanii zabezpiecza Cukrownie w Kruszwicy
przed awariami kottéw i turbin parowych.

Ciesze sie, iz mogtem brac udziat w tak ciekawym
projekcie. Jednoczesnie serdecznie dziekuje za ogrom-
ne zaangazowanie ze strony pracownikdéw Cukrow-
ni w Kruszwicy. Tu pragne zwréci¢ uwage, ze firma
optek-Danulat, oprécz testowanej komory pomiarowej
o dtugosci drogi optycznej 500 mm, posiada réwniez
rozwigzania z drogg optyczng 1000 mm. Czy mogliby-
Smy osiaggnac wyniki na poziomie ppb? To sie jeszcze
okaze. Zapraszam do kontaktu wszystkie osoby zain-
teresowane fotometrycz-
nymi pomiarami barwy,
gestosci i metnosci.
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Grzegorz Gruszka

Absolwent Politechniki Slgskiej w Gliwicach, na Wydzia-
le Automatyka, Elektronika ( Informatyka, o specjalnosci
Aparatura elektroniczna. W Introlu pracuje od 2005
roku, obecnie na stanowisku kierownika dziatu pomia-
row fizykochemicznych.

tel. 32789 00 63




Jakos¢ pary w instalacjach przemystowych - niezwykle
wazne zagadnienie

Réznego typu urzgdzenia do oczyszczania oraz osuszania pary wodnej majqg za zadanie eliminowanie nie tylko
zanieczyszczen w postaci czgstek statych, ale rowniez pozbywajqg sie zgromadzonej (skondensowanej) wody z ru-
rociggéw przesytowych. Dlatego tak wazne jest regularne dbanie, serwisowanie i czyszczenie armatury poprawia-
jacej jakos¢ pary w zaktadzie. Niestety zagadnienie to jest czesto traktowane po macoszemu, co w konsekwencji
dalszego eksploatowania instalacji doprowadza do przestojow, a nawet powaznych uszkodzen. One z kolei mogq
powodowac ogromne straty dla zaktadoéw produkcyjnych. Majqgc na uwadze istotnos¢ problemu i skale jego zagro-
zenia chciatbym przypomnie¢ jak waznym zagadnieniem jest czystos¢ pary wodnej, ktéra tak szeroko wykorzysty-

wana jest w wielu przemystowych zaktadach produkcyjnych.

ZAGROZENIE CZAI SIE W PARZE

Przesytana do odbiornikéw za pomoca rurocia-
gow przesytowych para kondensuje, co jest powo-
dem pojawiania sie w nich czastek wody, czyli kon-
densatu. 1lo5¢ tej wody najwieksza jest zawsze przy

- e A 'L
rozruchu instalacji w momencie, gdy rurociag jest
zimny i wymaga wygrzania. Jesli w zaktadzie wyko-
rzystywana jest para wodna nasycona, nieuniknione
jest pojawianie sie kondensatu. Ptynacy w rurocia-
gach kondensat razem z parg wodna niesie ze soba
wiele zagrozen i niebezpieczenstw.

Rozpedzona do duzych predkosci woda moze
powodowa¢ uderzenia wodne, co w konsekwen-
cji moze doprowadzi¢ do kosztownych, a zarazem
bardzo niebezpiecznych dla zatogi uszkodzenh. Gdy
do rozpedzonego kondensatu dojda réwniez za-
nieczyszczenia state (np. elementy uszkodzonej
armatury, maszyn czy naloty powstajace w ruro-
ciggu przesytowym) sytuacja staje sie trudna do
opanowania. Wszelkiego rodzaju armatura jak za-
wory regulacyjne, kolana, przewezenia, zaczynaja
by¢ ,bombardowane” przez mieszanine pary, kon-
densatu i zanieczyszczen statych. Taka mieszanka
drastycznie skraca zywotnos¢ catego uktadu, a na
domiar ztego nie widac jej erozyjnej dziatalnosci od
zewnetrznej strony rurociggu czy armatury.

Prosze sobie wyobrazi¢, co by sie stato z piasko-
wanym gniazdem czy grzybem zaworu. W bardzo
szybkim okresie czasu dosztoby do jego uszkodzenia
oraz utraty szczelnosci. O ile podstawowe elementy
rurociggu jak kolana, zwezki czy nawet zawory odci-
najace nie naleza do najdrozszych, to nalezy mie¢ na
uwadze, ze zawory regulacyjne, reduktory cisnienia
pary, regulatory temperatury czy same maszyny sta-
nowig bardzo kosztowne wyposazenie hali produk-
cyjnej. Do tego dochodza jeszcze straty wynikajace

z prowadzonego przestoju niezbednego do wykona-
nia naprawy, badz wymiany uszkodzonych elemen-
toéw instalacji. Dlatego tak wazne jest staranne pro-
jektowanie i modernizowanie instalacji parowych
tak, by byty one nalezycie odwadniane i oczyszczane.

FILTROWANIE

Najczesciej spotykanymi na instalacjach pary
wodnej sg standardowe filtry (osadniki) typu Y
z nierdzewnym wktadem siatkowym (Rys.2)

W zaleznosci od wybranego stopnia filtracji (ge-
stosci siatki), osadniki tego typu zapewniajag mniej
lub bardziej doktadne oczyszczanie danego medium.

pazdziernik, 4/2020
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Rys. 1

Uszkodzenia armatury
wywotane uderzeniami
wodnymi

<
Rys. 2
Filtry siatkowe typu Y
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Rys. 4.

Obudowa filtra pary
czystej ASF

44

Rys. 5.

Wktad filtracyjny
siatkowy

444

Rys. 6.

Wktad filtracyjny
spiekany

4 4
Rys. 7.
Kieszen odwadniajgca

10 PodKon&foI?n

Na rynku dostepne sa typowe filtry, ktére zatrzymuja
zanieczyszczenia wielkosci od 0,25 do 1,6 mm. Taka
wielkoS¢ odseparowywanych zanieczyszczen zapew-
nia poprawng prace wiekszosci uktadéw przemysto-
wych. Nalezy jednak pamietac o regularnej inspekcji
oraz czyszczeniu filtrow celem zapewnienia maksy-
malnej przepustowosci i wydajnosci instalacji. Zeby
nie byto tak tatwo, sa réwniez specyficzne gatezie
przemystu wymagajace specjalnych, dedykowanych
rozwigzan filtracyjnych do pary czystej. Para bar-
dzo wysokiej jakosci wymagana jest z pewnoscig
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, bro-
warniczym i niejednokrotnie chemicznym. Wsze-
dzie, gdzie para wodna ma bezposrednig stycznosé
z produktem koficowym, konieczne jest stosowanie
odpowiednich filtréw. Jednym z produktéw dedyko-
wanych na takie aplikacje jest filtr pary czystej typu
ASF (Rys. 4) firmy Armstrong International.
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Filtr ASF wykonany jest w catosci ze stali nierdzew-
nej, natomiast wersja z przytagczami sanitarnymi Tri-
-clamp dodatkowo jest polerowana do wartosci Ra=32.
Z kolei wktad spiekany ze stali nierdzewnej 316L (Rys.
6) moze by¢ wykonany w trzech wariantach filtracji:
1; 5 oraz 25 mikrometréw. Dodatkowym atutem jest
mozliwosé czyszczenia wktadu, co zmniejsza koszty
operacyjne. Proces ten moze zostat przeprowadzony
r6znymi metodami — dopuszczalne jest ptu-
kanie zwrotne, czyszczenie ultradZzwiekowe
oraz czyszczenie chemiczne. Tam, gdzie
wymagany jest wysoki przeptyw medium
mozna zastosowaé wktad filtracyjny siat-
kowy (Rys. 5). Filtr ten sprawdzi sie réwniez
w aplikacjach, gdzie wymagany jest niewiel-
ki spadek cisnienia.

ODWADNIANIE

Kolejnym, po oczyszczeniu, niezmier-
nie waznym etapem w przesyle pary wod-
nej jest jej odpowiednie osuszenie, czyli
usuniecie zgromadzonego w rurociggach
przesytowych kondensatu. Kondensat,
ktéry nie zostanie usuniety z instalacji

s
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powoduje zmniejszenie sprawnosci cieplnej catego
uktadu, co w konsekwencji prowadzi do zwiekszo-
nych kosztéw utrzymania zaktadu.

Podstawowym urzadzeniem do odprowadza-
nia kondensatu z linii przesytowej pary wodnej jest
odwadniacz. Na rynku dostepnych jest wiele rodza-
jow odwadniaczy (dzwonowe, ptywakowe, termo-
dynamiczne, termostatyczne i kryzowe). W r6znych
miejscach instalacji parowej stosuje sie dane typy
odwadniaczy. W maszynach produkcyjnych najcze-
Sciej spotka¢ mozna odwadniacze termodynamiczne
i termostatyczne, ze wzgledu na ich mate gabaryty
oraz niewielkg wage. Z kolei do odwadniania rurocia-
gow przesytowych stosuje sie najczesciej odwadnia-
cze dzwonowe badz ptywakowe, gdyz charakteryzuja
sie duza wydajnoscia. By odwadniacz mégt pracowaé
prawidtowo, nie nalezy zapominaé o koniecznosci
odpowiedniego wykonania rurociggu przesytowego.

W miejscu, gdzie oprowadzany ma by¢ kondensat
nalezy wykona¢ odpowiedniej Srednicy (zaleznie od
Srednicy rurociggu) kieszen odwadniajaca (Rys. 7),
do ktérej kondensat bedzie naptywat grawitacyjnie.
Odwadniacz jest ostatnim elementem uktadu odwad-
niania, a jego zadaniem jest automatyczne odpro-
wadzanie zgromadzonej w kieszeni odwadniajacej,
skondensowanej wody. Dalej kondensat (w zalezno-




Sci od budowy instalacji) prowadzony jest do linii
powrotnej celem jego ponownego wykorzystania
lub odprowadzany jest do kanalizacji.

Najefektywniejsza metoda odwaniania ru-
rociagu jest zastosowanie separatora cyklono-
wego (Rys. 8). Jego budowa wewnetrzna wy-
musza na przeptywajacej parze ruch wirowy,
ktéry dzieki sile odsrodkowej ,,wyrzuca” drobin-
ki wody i zanieczyszczeh w kierunku bocznej
Scianki. Dzieki temu uzyskujemy pare bardzo
dobrej jakosci. Osobiscie polecam separatory
cyklonowe DS-1 oraz DS-2 firmy Armstrong In-
ternational. Separatory te charakteryzuja sie
bardzo wysoka sprawnoscia (98%) oraz odpro-
wadzaja drobiny o wielkosci >10pm. Kolejng
z ich zalet jest rowniez bardzo maty spadek ci-
Snienia, co eliminuje niepotrzebne straty. Po-
nadto separatory nie posiadaja wewnatrz zad-
nych ruchomych czesci, co znacznie wydtuza
ich bezawaryjng prace oraz zmniejsza koszty
utrzymania instalacji. Skoro separatory maja
tyle zalet, dlaczego nie stosowaé ich zamiast
odwadniaczy, tym bardziej, ze montowane s3
»in line” bez koniecznosci wykonywania kiesze-
ni odwadniajacych? Powody sg dwa. Po pierw-
sze, aby separator odprowadzat kondensat w sposéb
automatyczny, konieczne jest doposazenie go w od-
wadniacz, aby nie powodowat on straty pary Swiezej.
Po drugie, separatory sa drozsze od odwadniaczy i to
niestety powoduje, ze zwiekszaja one koszt budowy
instalacji, bo przeciez sam separator rdwniez nalezy
wyposazy¢ w odwadniacz. Niemniej jednak warto roz-
wazy¢ zainwestowanie w separatory cyklonowe wsze-
dzie tam, gdzie wymagana jest dobrze osuszona
para, a juz na pewno przed urzadzeniami i maszy-
nami wrazliwymi na wyste-
powanie nawet minimalnej
ilosci kondensatu czy zanie-
czyszczeh. Dziatanie separa-
tora z serii DS mozna obej-
rze¢ skanujac kod QR i wcho-
dzac na podana strone.

XXI WIEK — AUTOMATYCZNA KONTROLA

Pomiar jakosSci pary w wielu zaktadach przepro-
wadzany jest nadal w spos6b manualny. Takie dziata-
nie jest mato precyzyjne oraz obarczone mozliwoscig
poparzenia. Dopetnieniem catego zagadnienia doty-
czacego jakosci pary wodnej jest jej w petni zautoma-
tyzowany analizator QM-3 (Rys. 9). Analizator QM-3
jest inteligentnym rozwigzaniem, ktére umozliwia

akademia

zaktadom farmaceu-
tycznym, szpitalom,
zaktadom  spozyw-
czym oraz innym in-
stytucjom efektywnie
i niezwykle tatwo
kontrolowaé jakosé
w aplikacjach pary
czystej.  Analizator
QM-3 w sposéb cia-
gty oraz jednoczesny
dokonuje  pomiaru
tak waznych para-
metréow jak stopieh
suchosci, ilos¢ pary
przegrzanej oraz ste-
zenie gazéw niekondensujacych. Komplet tych infor-
macji pozwala odpowiednio wcze$nie reagowaé na
nieprawidtowosci wystepujace w instalacji parowej,

—

£ '

co w niektorych gateziach przemystu (w szczegol-
nosci przy produkcji wielkoseryjnej) przektada sie na
spore oszczednosci.

TO NIE KAPRYS

Bez wzgledu na to czy mamy do czynienia z ma-
tym zaktadem, czy ogromna hala produkcyjna, warto
pamietac¢ o odpowiednim utrzymaniu oraz serwiso-
waniu armatury parowej. Nieprawidtowo zaprojek-
towana lub wykonana instalacja, zanieczyszczone
filtry, zle pracujgce odwadniacze, uszkodzone za-
wory — wszystkie te czynniki powodujg zmniejsze-
nie wydajnosci cieplnej instalacji oraz nadmierne
zapotrzebowanie na pare Swiezg. W konsekwencji
takie zaniedbania odbija sie kiedy$ na rachunkach
biezacych zaktadu lub moga stanowic zagrozenie dla
zdrowia zatogi.

tukasz Porwik
Absolwent Politechniki Slgskiej, w Introlu pracuje od 2012 roku.
Obecnie jest menedzerem produktu w dziale armatury przemy-
stowej, gdzie zajmuje sie przede wszystkim doborem urzqdzen
pod wymagania aplikacyjne i tworzeniem ofert techniczno-han-
dlowych.
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Zaawansowany system
detekcji gorgczki

CK350-F

 skanowanie jednoczesne do 16 0séb

¢ pomiar odlegtosci do 5m

 automatyczne zdjecia wychwyconych oséb — raport

e dwa wyjscia alarmowe

e zasilanie kamery PoE }

e oprogramowanie z dostepem z poziomu

przegladarki internetowej Introl Sp 7 0.0
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