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Drodzy Czytelnicy!

Pod koniec zesztego roku zegnalismy sie z Panstwem zyczeniami lepszego, bo normal-
nego roku 2021. Zyczenia te nadal pozostaja aktualne, bo do normalnosci jeszcze nam
daleko. Niemniej jednak my staramy sie dziata¢ bez wzgledu na okolicznosci i przygoto-
walismy kolejna porcje artykutéw o pomiarach przemystowych.

Méwisz kamera, myslisz (termo)wizja. Kamery na state wpisaty sie w obraz przemy-
stu. Stuza do obrazowania termicznego, wgladu w miejsca gdzie oko nie dociera, zlicza-
nia, kontroli i innych przeréznych zastosowan. Sa one swoistym lepszym okiem, przedtu-
zeniem naszego zmystu wzroku, s3 doktadniejsze, trwalsze, szybsze, odporne na warunki,
ktérych oczy cztowieka nie wytrzymaja. A co z dzwiekiem? Czy fale dzwiekowe moga
mie¢ podobne zastosowania, bedgc naszym lepszym uchem? Oczywiscie, ze tak, a mier-
niki ultradzwiekéw od lat sprawdzaja sie Swietnie w diagnostyce tozysk, maszyn, instala-
cji. Teraz jednak nadszedt czas na potaczenie doskonatego ucha i doskonatego oka, czyli
kamere akustyczna, ktéra rejestruje i przeksztatca fale dzwiekowe na obraz. Takg wtasnie
kamere akustyczng, jej zasade dziatania i liczne zastosowania, przedstawia nam autor
»Tematu wydania”.

Pomiar wilgotnosci materiatow sypkich i masowych byt niejednokrotnie poruszany
na tamach naszego kwartalnika. Ostatnie lata to wzrost wykorzystania biomasy w celach
energetycznych. Szczegbélnie popularna stata sie produkcja peletu. Ze wzgledu na wtasci-
wosci peletu jako ekologicznego surowca do produkcji energii, pomiar jego wilgotnosci
jest kluczowy dla catego procesu i jakosci produktu koncowego. ,,Dobra praktyka” skupia
sie wtasnie na tym jednym, konkretnym zastosowaniu kontaktowych miernikéw wilgot-
nosci — pomiarze wilgotnosci peletu.

Zawory regulacyjne to jedne z najczesciej stosowanych elementéw armatury przemy-
stowej w zaktadach. Wsréd tego typu zaworéw najpowszechniejsze sg zawory grzybkowe
przelotowe. Pozwalajg one na doktadne sterowanie cisnieniem, poziomem, przeptywem
czy temperatura, wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z siecig rurociggéw. ,,Akademia
automatyki” omawia podstawowe kwestie zwigzane z budowa regulacyjnych zaworéw
grzybkowych, wskazuje parametry, ktére trzeba bra¢ pod uwage przy ich doborze, a takze
omawia najczestsze problemy zwigzane z ich eksploatacja.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzgdu

od
redakgji
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STANISEAW STANISZ

Ukonczyt Wydziat Odlewnictwa
na Akademii Goérniczo-Hutnicznej
w Krakowie. W Introlu pracuje od
2003 roku, obecnie na stanowisku
kierownika dziatu czujnikéw i mier-
nikéw przenosnych.

tel. 3278 90 150

Dopoki ignorowaé

bedziemy poten-
¢jalne oszczednosci,
ktore mozemy
wygenerowac poprzez
naprawe defektow,
bedg one dla nas
kosztem!

Rysunek 1
Kamera SonaVu™
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dobra praktyka

Zastosowanie akustycznej kamery
obrazujacej w pomiarach
przemystowych

»Jeden obraz jest wart wiecej niz tysigc stow” — to stare chinskie przystowie, ktére
utwierdza nas w przekonaniu, ze nawet jeden nieruchomy obraz potrafi blyskawicz-
nie przekaza¢ nam istote ztozonego i skomplikowanego zjawiska. Przektadajqc to na
branze pomiarowq, rozwéj technologii MEMS (z ang. microelectromechanical sys-
tem) — mikrouktadéw elektromechanicznych — zapoczqtkowat szybki rozwéj réznych
technologii pomiarowych. Ich miniaturowe rozmiary, w potgczeniu z wysokq doktad-
noscig, umozliwity zastosowanie w przenosnych urzgdzeniach. Dzis mozemy spotkaé
telefony komérkowe bqdz zegarki wyposazone w wiele czujnikéw opartych o tech-
nologie MEMS, takich jak: czujniki przyspieszenia, wibragcji, cisnienia, pola magne-
tycznego, zyroskopy itp. Potaczenie matrycy mikrofonéw wykonanych w technologii
MEMS z kamerq i szybkim algorytmem przetwarzania doprowadzito do powstania
przenosnych kamer akustycznych. Tego typu urzqdzenia w czasie rzeczywistym na-
ktadajg na obraz wizyjny rozktad natezenia dzwieku z matrycy mikrofonéw. Kolorowe
obszary natozone na obraz widzialny oddajq charakter i natezenie dzwieku.

ZARZADZANIE WYCIEKAMI

OBRAZOWANIE AKUSTYCZNE SPREZONEGO POWIETRZA

SonaVu™ to wieloczestotliwosciowa kamera
do obrazowania akustycznego, ktéra przenosi
pomiar ultradzwiekéw rozchodzacych sie w po-
wietrzu na zupetnie nowy poziom. Wyposazo-
na w 112 bardzo czutych mikrofonéw wykona-
nych w technologii MEMS i precyzyjng kamere
optyczna, stwarza nieograniczone mozliwosci
zastosowania w zakresie niezawodnosci zaso-
bow, oszczedzania energii i bezpieczefstwa. Ob-
razowanie akustyczne pomaga w zarzadzaniu
wyciekami sprezonego powietrza, kontroli nie-
zawodnosci instalacji elektrycznych, diagnozie
sprawnosci odwadniaczy w instalacjach paro-
wych, monitorowaniu szczelnosci w instalacjach
sprezonych gazéw oraz prézni.

Rysunek 2

Sprezone powietrze jest medium, podob-
nie jak prad, woda i gaz, ktére jest wymagane
w wiekszosci zaktadéw. Miliony producentéw
uzywaja go do zasilania swoich proceséw. Ale
w przeciwienstwie do kupowanej energii elek-
trycznej, wody i gazu, sprezone powietrze jest
zwykle wytwarzane na miejscu. W zwigzku z tym
mamy nad nim petng kontrole. Mozemy wybra¢
sposéb jego wytwarzania, przechowywania i roz-
prowadzenia do wielu punktéw odbiorczych
w catym zaktadzie. Mamy réwniez wyboér, jak to
zrobi¢ w optacalny i przyjazny dla Srodowiska
spos6b. Niestety sprezone powietrze pozostaje
jednym z najgorzej zarzadzanych i niezrozumia-
nych mediéw uzywanych w produkcji. Wiekszos¢

Obrazowanie akustyczne wycieku sprezonego powietrza



firm po prostu nie zdaje sobie sprawy ile poten-
cjalnych strat przynosza ich systemy sprezonego
powietrza. A jesli zdaja sobie z tego sprawe, cze-
sto kiepsko radza sobie z informacja i uswiado-
mieniem swoich pracownikéw o tych kosztach.
Sprezone powietrze jest marnowane na nieod-
powiednie aplikacje i Zle utrzymane, nieszczelne
sieci.

Stuzby utrzymania ruchu nie poswiecajg wiele
uwagi nieszczelnym systemom sprezonego powie-
trza. Zwykle maja wieksze problemy do rozwiaza-
nia. Prawda jest réwniez to, ze wycieki sprezonego
powietrza nie stanowig dostrzegalnego zagrozenia
dla bezpieczenstwa i rzadko powoduja zatrzyma-
nie produkcji. Przecieki s3 bezwonne, bezbarwne,
nie powoduja bataganu na podtodze, a w naszych
hatasliwych halach produkcyjnych sg niestyszalne
dla naszych ludzkich zmystéw. taczac to z brakiem
Swiadomosci o prawdziwych kosztach sprezonego
powietrza tatwo zrozumie¢, dlaczego firmy bez-
trosko traktujg defekty instalacji, ktére mogtyby
generowal szesciocyfrowe oszczednosci. Faktem
jest jednak to, ze dop6ki ignorowaé bedziemy po-
tencjalne oszczednosci, ktére mozemy wygenero-
wac poprzez naprawe defektéw, beda one dla nas
kosztem!

Wiekszosé wyciekdéw sprezonego powietrza
pozostaje dla nas niestyszalna lub jest masko-
wana przez hatas hali fabrycznej. SonaVu™ jest
dostrojony tak, aby stysze¢ tylko sktadowa ul-
tradzwiekowa wytwarzang przez przeptyw tur-
bulentny w miejscu wycieku. Jednoczesnie po-
zostaje odporny na hatas produkgcji. Przeglady
instalacji sprezonego powietrza sg przeprowa-
dzane podczas normalnej pracy produkcji, nieza-
leznie od hatasu otoczenia.

=] WYtADOWANIE NIEZUPEENE
— CZYM JEST?

Wytadowanie niezupetne to lokalne wytado-
wanie elektryczne lub iskra w uktadzie izolacyj-
nym, ktére nie wypetnia catkowicie szczeliny mie-
dzy dwiema przewodzacymi elektrodami. Moze
wystapi¢ w dowolnym punkcie systemu, w kt6-
rym natezenie pola elektrycznego przekracza
wytrzymatos¢ na przebicie tej czeSci materiatu
izolacyjnego. Moze to byé spowodowane: pustka-
mi w statym materiale izolacyjnym, miejscowym
przegrzewaniem powierzchni (w pecherzykach
gazu lub uptynnionej izolacji), rozwarstwieniem
zywicy, naprezeniem mechanicznym, Scieraniem,
drzewieniem. Aktywnos¢ wytadowania niezupet-
nego moze by¢ przerywana lub moze zmieniac
intensywnos¢é w czasie, ale po rozpoczeciu uszko-
dzenie zawsze wzrasta.

Aktywnos¢ wytadowah niezupetnych mo-
zemy odnalez¢ we wszystkich typach urzadzen
i instalacji elektroenergetycznych wysokiego
napiecia. Od rozdzielnic, przez transformatory,
linie napowietrzne, az po kable podziemne. Wy-
tadowanie niezupetne doprowadza do degrada-
cji izolacji i awarii. DoSwiadczenie pokazuje, ze
wytadowania niezupetne sg czynnikiem przyczy-
niajacym sie do ponad 80% awarii stacji elektro-
energetycznych.

Wytadowanie niezupetne jest reakcjg atomo-
wa, ktéra w wyniku ruchu elektronéw jonizuje
czasteczki powietrza w miejscach o duzym na-
prezeniu. Jonizacja rozszczepia czasteczke tlenu,
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Rysunek 3
Nieszczelnosci widziane w kamerze akustycznej

temat wydania =

Rysunek 4

Wytadowanie niezupetne widziane w kamerze akustycznej
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Doswiadczenie
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przyczyniajgcym
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80% awarii stacji

elektroenergetycznych.

tworzac ozon i podtlenek azotu, ktére w swoich
normalnych stanach na og6t sga nieszkodliwe.
Jednak po zmieszaniu z para wodng staja sie ko-
rozyjne. Jesli kiedykolwiek bylismy w podstacji
i poczulismy zapach ozonu, to bylismy swiadka-
mi obecnosci wytadowania niezupetnego. Teraz,
dzieki kamerze akustycznej SDT SonaVu™, do
zapachu wytadowania niezupetnego mozemy
dodac¢ lokalizacje wizualng i dzwiek.

Wytadowania niezupetne emituja energie na
kilka sposobéw, tworzac emisje elektromagne-
tyczne w postaci fal radiowych, swiatta i ciepta,
emisji akustycznej w zakresie styszalnym i ul-
tradzwiekowym oraz ozonu i podtlenku azotu.
Emisje te pozwalajg nam wykrywa¢, lokalizowag,
mierzyé i analizowa¢ dziatania w zakresie wyta-
dowan niezupetnych, dzieki czemu mozemy zi-
dentyfikowac usterki, zanim przeksztatca sie one
w awarie.

WYKRYWANIE WYtADOWAN
NIEZUPEENYCH W SIECIACH
SREDNIEGO | WYSOKIEGO
NAPIECIA

Dane przedstawione przez IEEE (Instytut In-
zynieréw Elektrykéw i Elektronikéw) wskazuja na
awarie izolacji nawet w 90% uszkodzen rozdziel-
nic elektrycznych. Wiek urzadzen ma bardzo nie-
wielki wptyw na niezawodnosé. W rzeczywistosci
80% awarii wigze sie ze ztym wykonaniem lub
problemami z jakoscia. IEEE stwierdzito, ze naj-
bardziej prawdopodobng przyczyng awarii sprze-
tu elektrycznego jest wnikanie wody, pekniete
izolatory i niekompetentne wykonanie prac pod-
czas instalacji lub konserwacji urzadzen.

Wytadowania elektryczne s3 czestsze, niz
mogto by sie to wydawa¢; nawet w nowych in-
stalacjach. Zawodne systemy elektroenergetycz-
ne nie tylko sg bardzo kosztowne ze wzgledu
na przestoje i naprawy, ale moga réwniez byé
niebezpieczne dla naszego zdrowia i zycia. Wy-
krywanie tych defektéw elektrycznych stanowi
powazne wyzwanie, szczegblnie na wczesnym
etapie, kiedy jest jeszcze czas na rozpoczecie

dziatahi naprawczych. Kazda dyskusja na temat
ryzyka musi obejmowa¢ zdrowie i bezpieczen-
stwo. Nie nalezy jednak ignorowac aspektu nie-
zawodnosci naszego systemu. Jedno jest pewne
- ryzyko zwigzane z bezpieczefistwem i nieza-
wodnoscia wiagze sie z nieplanowanymi przesto-
jami, kosztownymi czynnoSciami naprawczymi,
a ostatecznie z utratg zyskow.

Stosujac technologie pomiaru i monitorowa-
nia ultradzwiekdéw mozemy znaczaco zmniejszyé
ryzyko wybuchu tuku elektrycznego, jednocze-
Snie zwiekszajac ogblng niezawodnos¢ instalacji
elektrycznych.

W SonaVu™ zrodta ultradzwiekéw powstate
w wyniku wytadowan niezupetnych naktadajg
sie na obraz, umozliwiajac inspektorom intu-
icyjne okreslenie ich lokalizacji. UltradZzwieki to
najlepsza technologia zmniejszajaca ryzyko eks-
pozycji na tuk elektryczny, przy jednoczesnym
zapewnieniu niezawodnosci sprzetu. Odbywa
sie to poprzez wykrywanie defektow, ktére moga
prowadzi¢ do wystagpienia tuku elektrycznego.
Nie oznacza to, ze ultradZzwieki eliminuja po-
trzebe stosowania Srodkéw ochrony osobistej
i innych Srodkéw bezpieczefistwa. Inspekto-
rzy musza nadal przestrzega¢ wszystkich obo-
wigzujacych protokotow bezpieczenstwa pod-
czas pracy w poblizu urzadzen elektrycznych.
Mozliwosci obrazowania dzwiekowego z duzej
odlegtosci, jakie zapewnia kamera obrazowania
akustycznego SonaVu ™, czynig z niej podsta-
wowe narzedzie do kontroli systeméw elektrycz-
nych pod katem wytadowan niezupetnych przy
jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa i nie-
zawodnosci elektrycznej.

Procedura wykrywania wytadowan z uzyciem
SonaVu ™ jest prosta. Wystarczy podtaczyé stu-
chawki i skierowaé¢ czujniki w kierunku poten-
cjalnych zrédet. Ultradzwieki wytwarzane przez
wytadowania niezupetne pobudzajg czujniki,
podczas gdy ich potoZzenie bedzie zobrazowane
na wyswietlaczu. Teraz wystarczy juz tylko na-
cisna¢ przycisk, aby zarejestrowac obraz wideo
lub zdjecie i umiesci¢ je w raporcie z inspekgji.
Proste, prawda?

Rysunek 5

Wytadowanie niezupetne zlokalizowane na izolatorze w sieci przesytowej wysokiego napiecia
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TESTOWANIE SYSTEMU
PAROWEGO

Para jest jednym z podstawowych me-
diéw uzywanych w nowoczesnej produkcji.
System parowy to zbiér elementéw stuzacych
do dostarczania pary z kottowni do miejsca jej
przeznaczenia. Systemy parowe powinny mini-
malizowac straty pary, maksymalizowa¢ przeno-
szenie ciepta i usuwac skraplajacy sie kondensat.
Przypomnijmy, ze odwadniacze stuzg do usuwa-
nia skraplajacych sie i nieskraplajacych sie gazéw
i pozostaja zamkniete dla Swiezej pary. Dziataja
jako zawér automatyczny, usuwajac wode, po-
wietrze, CO, i inne zanieczyszczenia z uktadu
parowego. W ten sposéb chronig elementy syste-
mu parowego przed szkodliwymi zanieczyszcze-
niami, osadzaniem sie kamienia, jednoczesnie
wspierajac efektywne przenoszenie ciepta przez
system. Prawidtowo dziatajacy odwadniacz za-
pewnia, ze tylko para o wysokiej temperaturze
i wysokiej jakosci jest dostarczana do miejsca
przeznaczenia. W ten sposéb chronig nasze ak-
tywa, procesy produkcyjne i wynik finansowy.
Zapewniajg przy tym bezpieczefistwo systemu
parowego, poniewaz pochtaniajg ciezar uszko-
dzen, ktére w przeciwnym razie przeniostyby sie
na wymienniki ciepta, topatki turbiny, rurociagi
pary itp. Wykonywanie regularnych przegladéw
odwadniaczy jest wiec waznym zadaniem dla
zespotu konserwacyjnego. Im wczesniej uszko-
dzony odwadniacz zostanie wykryty, tym szybciej
zostanie on wymieniony, co skutkuje wieksza
sprawnoscig pozostatej czesci systemu.

Aby zdiagnozowac stan odwadniacza, nale-
zy najpierw poznac ich gtéwne funkcje i tryby
awarii. Gdy para wptywa do odwadniacza, niepo-
zadane skraplajace sie i nieskraplajace sie gazy
sg usuwane, podczas gdy odwadniacz pozostaje
szczelny dla pary. Powoduje to gtosny hatas wi-
doczny za pomoca kamery akustycznej. W petni
funkcjonalny odwadniacz regularnie usuwa te
niepozadane skraplajace sie i nieskraplajace sie

gazy. Wiasnie tego powinien szukac technik pod-
czas oceny stanu odwadniaczy za pomocg ultra-
dzwiekéw. Nieprawidtowo dziatajacy odwadniacz
zwykle zawodzi na jeden z dwéch sposobdw. Sta-
le pozostaje w pozycji otwartej lub zamkniete;.
Gdy odwadniacz zostanie w pozycji otwartej,
bedzie stale usuwat pare wraz z niepozadanym
kondensatem, co spowoduje ogromne straty
energii. Gdy odwadniacz zostanie zablokowany
w pozycji zamknietej, kondensat nie bedzie juz
mogt by¢ usuwany z systemu, co moze skutko-
wacé zanieczyszczeniem systemu parowego, a co
gorsze, uderzeniem wodnym, ktére moze powaz-
nie uszkodzi¢ rurociagi parowe.

Majac taka podstawowa wiedze na temat
dziatania odwadniaczy i procesu, bardzo tatwo
jest zdiagnozowat je za pomoca kamery aku-
stycznej. Po wtgczeniu SonaVu ™ i dostosowaniu
progu dB do akustyki pomieszczenia, wystarczy
skierowat urzadzenie na odwadniacz i obserwo-
wac ekran, aby sprawdzi¢, czy odwadniacz dziata
prawidtowo, czy nie. Obserwowanie odwadnia-
cza za pomoca kamery akustycznej ujawni, czy
jest on oprozniany z kondensatu, wskazujac na
poprawne dziatanie, czy utknat w pozycji otwar-
tej lub zamkniete;.

WSZEDZIE TAM
GDZIE COS StYCHAC

Powyzsze zastosowania to tylko czes¢ mozli-
wosci, jakie niesie ze sobg wykorzystanie techno-
logii obrazowania dzwieku. Szczegbélnie, ze kamera
akustyczna SDT SonaVU dziata nie tylko w pasmie
ultradzwiekowym ale réwniez w czestotliwosciach
akustycznych. Wszedzie tam, gdzie mamy do czy-
nienia ze zjawiskami generujgcymi przeptyw turbu-
lentny, tarcie, uderzenia lub wytadowania niezupet-
ne, powstaja rowniez ultradzwieki, ktére kamera
ustyszy, a my zobaczymy. Jeden obraz a dzieki nie-
mu wiemy, gdzie jest przeciek sprezonego powie-
trza, ktory izolator jest uszkodzony, czy odwadniacz
pracuje prawidtowo. Dzieki temu rozwigzaniu bez
watpienia oszczedzamy nasze pienigdze i czas.

temat wydania ‘

, Ultradziwieki
to najlepsza

technologia
zmniejszajgca
ryzyko ekspozycji
na tuk elektryczny,
przy jednoczesnym
zapewnieniu
niezawodnosci

sprzetu.

Rysunek 6
Odwadniacz serii 5000

Rysunek 7
Kontrola systeméw parowych
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ARTUR ZARSKI

Absolwent kierunku Ochrona $rodo-
wiska (specjalizacja Fizyko-chemicz-
na) na Uniwersytecie Slgskim. W In-
trolu pracuje od 2016 roku na stano-
wisku menedzera produktu w dziale
pomiaréw fizykochemicznych.

tel. 32 789 00 69

, Wykorzystujqc

system wilgotnosci

DMMS uzyskujemy
staty, doktadny

i stabilny pomiar
wilgotnosci w czasie
rzeczywistym, ktory
moze postuzy¢ do

kontroli i optymalizacji

parametréw procesu.
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Ciagty pomiar wilgotnosci
w produkcji peletu

Biomasa - ten ogélny termin obejmuje gtéwnie niekopalny materiat organiczny i bio-
genny, ktéry z powodzeniem jest przetwarzany na energie (systemy grzewcze na bio-
mase). Pod pojeciem biomasy rozrézniamy miedzy innymi trociny, zrebki, pelety drzew-
ne, stome itp. Rynek biopaliw, a zwtaszcza peletu, rozwija sie dynamicznie od kilku
lat w catej Unii Europejskiej, za sprawg przyjetej polityki, zwiekszajqgcej udziat energii
ze zrédet odnawialnych. Réwniez w Polsce obserwowany jest dalszy wzrost zapotrze-
bowania na pelet, z roku na rok zwieksza sie réwniez ilos¢ producentéw tego paliwa.
Szczegblnie w branzy peletéw drzewnych, systemy pomiaru wilgotnosci firmy ACO sta-
ly sie podczas produkcji niezbedne do oznaczania wilgotnosci w czasie rzeczywistym.

Granulki peletu posiadajag dwa bardzo istotne,
a przy tym wyrdzniajgce czynniki, tj. atut zaréwno
ekonomiczny, jak i ekologiczny. Pelet drzewny jest
bardzo czystym paliwem, nie zatruwa Srodowiska
naturalnego, a do produkcji wykorzystywane sa troci-
ny i zrebki drzewne, tj. surowiec (odpad) praktycznie
nie do wykorzystania gdzie indziej. Dzieki stosowa-
nym przez producentéw tego paliwa, nowoczesnym
rozwigzaniom technologicznym i kontroli, produkcja
nie jest ucigzliwa dla srodowiska naturalnego. Te
aspekty nabierajg dzis, w dobie rosnacej popularno-
4ci ekologii oraz ograniczania emisji CO, do Srodowi-
ska, coraz wiekszego znaczenia. Co niemniej wazne,
biopaliwo (w tym pelet) jest réwniez konkurencyjne
cenowo w stosunku do wegla oraz oleju opatowego.

45 = JAK POWSTAJE PELET?

Wyzwania jakim sprosta¢ musza producenci
peletéw to zmienne warunki pogodowe, sposéb

transportowania i sktadowania materiatu (bio-
masy), a przede wszystkim efektywnosé procesu
suszenia i wyttaczania trocin.

Proces produkcji peletu odbywa sie poprzez
wttaczanie suchych trocin lub zrebkéw drzewnych
pod duzym cisnieniem do dyszy formujacej. Aby
optymalnie prasowac (wyttaczac) pelety, surowiec
musi zawiera¢ odpowiednig wilgotnosé — te zas,
osigga sie poprzez suszenie lub kondycjonowanie
(nawilzanie) surowego produktu. Zawarta w pét-
produkcie lignina, zmiekcza sie wraz z powstatym
w procesie cieptem, to zaé przyczynia sie do po-
wstania bardziej zbitej struktury.

85— PO CO MIERZYC WILGOTNOSC?

Wysokiej jakosci pelet o wysokich parame-
trach opatowych powinien posiada¢ jednorodng
gestos¢ oraz wilgotnosé na poziomie nieprze-
kraczajgcym 10 %. Pomiar i kontrola wilgotnosci
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surowca do wyrobu peletu s3 kluczowe do tego,
aby w koncowym etapie procesu otrzymac pro-
dukt o zgdanej jakosci (Rysunek 2).

CYFROWY SYSTEM
POMIAROWY DMMS

Jesli zawartos¢ wilgoci jest zbyt duza, uzyska-
nie produktu koficowego o zadanych parametrach
moze wymagac uzycia wiekszego cisnienia w pro-
cesie kompresji. To z kolei powoduje niepotrzebny
wzrost temperatury, generowanie zwigkszonej ilo-
Sci pary i zatykanie sie dyszy. Uzyskany pelet moze
nie posiada¢ wymaganych parametréw opatowych
i moze istnie¢ ryzyko dekompozycji podczas dalsze-
go sktadowania. Z kolei zatkanie dysz wymaga recz-
nego czyszczenia przez operatora i powoduje ucigz-
liwe przestoje podczas produkcji, generujac straty.

Jesli zawartos¢ wilgoci w surowcu jest za
mata, proces kompresji produktu moze nie by¢
wystarczajacy i przy zbyt niskim ci$nieniu i tem-
peraturze lignina nie zadziata odpowiednio efek-
tywnie jako lepiszcze. Wéwczas pelet nie uformu-
je sie odpowiednio.

CZYM MIERZYC WILGOTNOSC?

Tradycyjne metody pomiarowe wilgotnosci
polegaja na okresowych pomiarach na wagosu-
szarce przez operatora. Pomiary te jednak nie daja
informacji na temat parametréw catosci partii.
Dodatkowa wada tego typu metod laboratoryj-
nych i recznych jest czas potrzebny na otrzymanie
wynikéw pomiarowych, co wyklucza szybka re-
akcje na ewentualne btedne ustawienia parame-
tréw linii i zwieksza mozliwos¢ powstania strat.
Tu wtasnie wkraczjg do akeji czujniki kontaktowe
ACO, ktére mierza wilgotnosé w czasie rzeczywistym
i umozliwiajg szybka i doktadng kontrole procesu
suszenia (lub nawilzania) do optymalnej wartosci.
Pomiar i kontrola parametréw procesu w czasie rze-
czywistym jaki oferuja rozwigzania ACO, zapewnia
naszym Klientom poziom informacji o procesie nie-
mozliwy do uzyskania dzieki innym sposobom. Wy-
korzystujac system wilgotnosci DMMS uzyskujemy
staty, doktadny i stabilny pomiar wilgotnosci w cza-
sie rzeczywistym, ktéry moze postuzy¢ do kontroli
i optymalizacji parametréw procesu.

Kontaktowy czujnik pojemnosciowy DMMS
firmy ACO, mierzy i okresla w czasie rzeczywi-
stym zawartos¢ wody (wilgoci) w produkcie, na
podstawie réznicy statej dielektycznej odpowied-
nio dla produktu i wody.

Zalecanym miejscem instalacji w procesie jest
przenosnik Slimakowy — czujnik umiejscowiony
jest w bocznej Sciance przenosnika, w miejscu,
w ktérym sonda ma staty kontakt z przemiesz-
czajacym sie materiatem. Aby unikna¢ zaktocen
sygnatu powodowanych przez ruch samego prze-
nosdnika, praktykuje sie skrécenie nieco najbliz-
szej topatki $limaka do min. 3-4 cm od czujnika.
Dob6r odpowiedniego miejsca i wspomniana
praktyka zalecanego skrécenia spirali jest prak-
tykowana przez liczne zaktady produkcji peletu
naszych klientow.

dobra praktyka ‘

Rysunek 2
Schemat przedstawiajqgcy procesy przetworstwa biomasy

Rysunek 3
Kontaktowy czujnik wilgotnosci trocin we wnetrzu przenosnika Slimakowego
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. dobra praktyka

, Wptyw na rezultat
otrzymywanej
doktadnosci pomiaru
ma odpowiedni wyboér
miejsca usytuowania
czujnika w procesie,
jak rowniez rzetelnie

Kluczowym aspektem jest réwniez doktadna
kalibracja uktadu pomiarowego, przeprowadzo-
na po instalacji czujnika w miejscu docelowym
i wykonana przy uzyciu dedykowanego oprogra-
mowania. Powinna ona uwzgledniac site docisku
i ,ugniecenia” materiatu dla zapewnienia jego
statej scisliwosci. Patrz rysunek 4.

Przydatne miejsca, ktére z powodzeniem wy-

przeprowadzona korzys’tu.jq nasi klienci do montazu czujnika wil-
kalibracja. gotnosci to:

— przed i za suszarka,

—za silosem na wysuszone trociny,
Calibrate x
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Rysunek 4
Kalibracja z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania

Rysunek 5
Przyktady pomiaru wilgotnosci peletu
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- na poziomie kondycjonowania (zwilzania),

— bezposrednio przed prasa

— pelet za chtodnica (gotowy produkt przed pa-
kowaniem).

SPRAWDZONE W PRAKTYCE

Doktadnos¢ jaka Srednio uzyskujemy stosu-
jac kontaktowe czujniki wilgotnosci DMMS w re-
alizacjach dla przetwérstw biomasy i produkgji
peletu to £0,5%. Oczywiscie duzy wptyw na final-
ny rezultat otrzymywanej doktadnosci pomiaru
ma odpowiedni wybdr miejsca usytuowania czuj-
nika w procesie, jak réwniez rzetelnie przeprowa-
dzona kalibracja (z wykorzystaniem wagosuszar-
ki). Otrzymane wyniki charakteryzujg sie bardzo
duza stabilnoscia i korelacjg ze standardowymi,
laboratoryjnymi metodami kontrolnymi. Zebrane
dane moga stuzy¢ automatyzacji i optymalizacji
pracy suszarni, miedzy innymi dozowaniu wody,
optymalnego ustawienia czasu szuszenia, czy
sterowaniu praca palnikéw.

W poréwnaniu z innymi metodami pomiaru
wilgotnosci, czujniki kontaktowe firmy ACO cha-
rakteryzuja sie na najlepszym wspétczynnikiem
otrzymywanej doktadnosci do ceny. Do tej pory
zainstalowalismy wiele takich systeméw pomiaro-
wych, ktére przyniosty i nadal przynosza uzytkowni-
kom wymierne korzysci. Pomiar wilgotnosci peletu
w czasie rzeczywistym zapewnia bowiem zwieksze-
nie efektywnosci sterowania procesem, pozadang
powtarzalnos¢ i jakos¢ produktu, obnizenie kosztéw
produkcji i zmniejsznie ilosci odpadéw. To w konse-
kwencji optymalizuje wydajnoé¢ produkgji peletu,
przy krotkim czasie zwrotu z inwestycji.




akademia automatyki

Zawory regulacyjne
w aplikacjach przemystowych

Wiele zaktadéw przemystowych posiada mniej lub bardziej rozbudowang sieé¢ ru-
rociggéw transportujgcych rozmaite media potrzebne do prowadzenia dziatalnosci
produkcyjnej. Proces wymaga czesto precyzyjnego sterowania, aby uzyskaé odpo-
wiedni przeptyw, cisnienie, temperature lub poziom produktu. Wszystkie te parame-
try mozemy z duzq doktadnoscig zmieniaé lub stabilizowa¢ przy pomocy zaworu re-
gulacyjnego. Wsréd zaworéw regulacyjnych mozemy wyréznié¢ zawory grzybkowe,
przepustnice regulacyjne oraz zawory kulowe regulacyjne (w tym zawory segmen-
towe). Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem zaworéw regulacyjnych sg zawory
grzybkowe przelotowe. W niniejszym opracowaniu oméwimy podstawowe kwestie
zwiqzane z teorig, budowgq oraz zaznaczymy istotne parametry, jakie potrzebne sq
przy doborze zaworéw regulacyjnych grzybkowych.

. TYTULEM WSTEPU

Zawor regulacyjny jest urzadzeniem, ktore re-
guluje przeptyw w rurociggu. Regulacja ta odby-
wa sie przez zmiane oporu, ktéry zawoér wprowa-
dza do instalacji przez czesciowe otwieranie lub
przymykanie zaworu, w zaleznosci od sygnatu
otrzymanego ze sterownika (regulatora). Regu-
lator generuje odpowiedni do wartosci zadanej
sygnat, w zaleznosci od zmiennej, ktérej wartosé
dostarczana jest przez czujniki (sondy pomiaro-
we). Zawor regulacyjny jest zatem kohcowym
urzadzeniem sterujacym, powodujagcym zmiane
przeptywu w rurociagu.

BUDOWA ZAWOROW
GRZYBKOWYCH

Wszystkie zawory regulacyjne grzybkowe zbu-
dowane sg z nastepujacych podstawowych ele-
mentow: 1) korpusu, 2) zespotu grzyba/gniazda,
3) dtawnicy, 4) sitownika (Rysunek 1).

Rysunek 1 Rysunek 2

PAWEE MROWKA

Absolwent Politechniki Poznanskiej
na kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn. W Introlu pracuje od 2001
roku. Obecnie jako specjalista ds. ar-
matury i zajmuje sie doborem i sprze-
dazg armatury przemystowej.

Tel: 601 589 925

Budowa zaworu regulacyjnego grzybkowego Zawor regulacyjny Armstrong z sitownikiem pneumatycznym i pozycjonerem cyfrowym
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akademia automatyki

DOBOR CHARAKTERYSTYKI ZAWORU
Aplikacja

Regulacja przeptywu

Regulacja poziomu

Regulacja cisnienia gazu

Kontrola ci$nienia cieczy

Tabela 1

Linear

A

Korpus jest gtéwna obudowg cisnieniowa,
przez ktérg przeptywa medium, stanowi on
rowniez oparcie dla gniazda zaworowego. Naj-
czesciej korpus jest odlewany (lub odkuwany)
tacznie z przytaczami do rurociagu.
Uktad zaworowy (zespdt grzyba/gniazda,
w jezyku angielskim okreslany jednym stowem
trim), jest podstawowym elementem zaworu
modulujagcym przeptyw medium.
Dtawnica stanowi obudowe, w ktérej znajduje
sie pakunek lub mieszek (uszczelnienie trzpie-
nia) oraz prowadnica trzpienia.
Sitownik jest to natomiast urzadzenie pneu-
matyczne, elektryczne lub elektrohydrauliczne,
generujace site poruszajaca trzpien po to, aby
zamykac i otwierac zawor.

Te cztery wymienione elementy konstrukcyj-
ne to podstawowe, cho¢ nie jedyne czesci, ktére
sktadaja sie na budowe zaworu regulacyjnego.

5E ' DOBOR ZAWORU

1l

Aby nasz system dziatat prawidtowo, ko-
nieczny jest prawidtowy dob6r zaworu w oparciu
o dostarczone dane. Dla optymalnej selekcji po-
trzebne s3 miedzy innymi nastepujace informa-
cje: medium, temperatura, wymagany przeptyw,
cisnienie przed zaworem, ci$nienie za zaworem,
funkcja i usytuowanie zaworu w systemie. Od-
powiedni dobdr zaworu jest bardzo istotny dla
prawidtowego dziatania instalacji. Btedy na tym

Ap,../ Ap,,

ponizej 2:1

Ap,.. /AP,
powyzej 2:1, ponizej 5:1
liniowa statoprocentowa
liniowa statoprocentowa
liniowa statoprocentowa

statoprocentowa statoprocentowa

etapie moga spowodowaé, ze nasz system ni-
gdy nie bedzie dziatat na wydajnym poziomie.
Gdy dobierzemy zaw6r o zbyt duzych rozmiarach
w stosunku do potrzebnego przeptywu, rezulta-
tem moze by¢ staba sterownos¢, ktéra moze spo-
wodowac, ze zaw6r bedzie cyklicznie otwierat sie
i przymykat ,szukajac” wtasciwej pozycji. Zbyt
maty rozmiar zaworu bedzie wymagat wiekszego
spadku cisnienia w celu utrzymania odpowied-
niej wydajnosci lub, co bardziej prawdopodobne,
moze w ogble nie zapewni¢ wymaganego prze-
ptywu. Obcigzenie wynikajace z niedostateczne-
go wymiarowania moze powodowac niekorzyst-
ne zjawiska w pracy zaworu takie jak nadmierny
hatas, flashing czy kawitacja. Moze réwniez po-
wodowa¢ nadmierne obcigzenie dla aparatury
zewnetrznej np. pompy.

WSPOLCZYNNIK PRZEPEYWU

Aby prawidtowo dobraé¢ rozmiar zaworu
pierwszym krokiem jest wyznaczenie wspotczyn-
nika przeptywu. Wspétczynnikiem przeptywu Kv
nazywamy strumiefi objetosci wody o tempe-
raturze 5 ... 30°C, ktéra przeptywa przez zawér
przy danym stopniu jego otwarcia, przy réznicy
cisnien wynoszacej 1 bar. Wspotczynnik Kv wy-
razamy w m3/h.

Producenci o amerykanskim lub brytyjskim
rodowodzie (ale nie tylko) stosuja czesto wspdt-
czynnik przeptywu Cv wyrazany w jednostkach
imperialnych. Cv jest definiowany jako strumien
objetosci wody o temperaturze 60°F przeptywa-
jacy przez zawér, przy spadku cisnienia 1 psi.
Jednostka dla wspétczynnika Cv jest galon/min
(gpm). Warto jest zapamieta¢ stosunek Kv do Cv
i odwrotnie, poniewaz czesto w danym katalogu
podany jest tylko jeden z nich, zatem:

Kv=0,86 Cvoraz Cv=1,17 Kv

Producenci w swoich katalogach okreélajg
nominalny wspdtczynnik przeptywu dla danego
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ZAWOR Z CHARAKTERYSTYKA ZMODYFIKOWANA
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Przyktad zmodyfikowanej charakterystyki zaworu



zaworu czyli Kvs (lub Cvs). Kvs jest to wspotczyn-
nik przeptywu przez zawér catkowicie otwarty,
a wiec wtedy, gdy opdr dla przeptywajacego me-
dium jest najmniejszy. Dla danej srednicy nomi-
nalnej DN zaworu danego typoszeregu okreslony
jest Kvs podstawowy (tzn. najwiekszej wartosci)
i w praktyce taki zawér jest najczesciej wybiera-
ny. Zdarza sie jednak, ze uzytkownik chcac zacho-
wac okreslona $rednice rurociggu, wybiera zawor
o okreslonej srednicy, ale ze zredukowanych Kvs
(tzn. ze zmniejszonym uktadem zaworowym). Re-
dukcja Kvs wymuszona jest réwniez w sytuacji,
gdy obliczony przeptyw przez zawér jest bardzo
niski — wtedy stosuje sie uktady zaworowe tzw.
microflow z grzybem iglicowym. Ponadto korpus
o zwiekszonej objetosci w stosunku do uktadu
zaworowego wptywa na zmniejszenie wlotowej
i wylotowej predkosci medium np. obnizajac ha-
tas. Wiekszy korpus dostosowany do biezacych
parametréw moze by¢ wykorzystany w przyszto-
sci, jezeli przewidziane jest zwiekszenie wartosci
przeptywu. Wtedy wymieniajac tylko uktad zawo-
rowy na wiekszy zapewniamy wieksza przepu-
stowos¢. Przyktadowe, dostosowane wykonania
grzyba i gniazda pokazane sg na rysunku 3.

Wyliczony przez nas wspbtczynnik przeptywu
Kv/Cv (lub wspétczynniki obliczone dla réznych
warunkéw pracy zaworu) powinien, co do zasa-
dy, miesci¢ sie w zakresie 15-85% Kvs lub Cvs
zaworu.

=5 CHARAKTERYSTYKA

1

Odpowiedni dobdr zaworu to réwniez dobor
wiasciwej charakterystyki jego pracy. Charaktery-
styka zaworu jest to zaleznos¢ pomiedzy stopniem
jego otwarcia i osigganym natezeniem przeptywu
(lub jak czesto bywa to ilustrowane, jako zaleznosé
otwarcia i wspotczynnika Kw/Cv). Jezeli zmiana
przeptywu odbywa sie przy statym spadku cisnie-
nia, méwimy o charakterystyce wewnetrznej.

Trzy podstawowe charakterystyki zaworéw to:

1) Charakterystyka liniowa (linear)

2) Charakterystyka statoprocentowa (equal%)

3) Charakterystyka szybkootwierajgca (quick open)

Charakterystyka liniowa zaworu oznacza, ze
natezenie przeptywu przez zawor jest wprost pro-
porcjonalne do skoku grzyba w catym zakresie
ruchu. Na przyktad: przy 30% skoku znamiono-
wego natezenie przeptywu wynosi 30% przeptywu
maksymalnego; przy 70% skoku znamionowego
natezenie przeptywu wynosi 70% wartosci mak-
symalnej, itp. Zmiana natezenia przeptywu jest
stata w stosunku do skoku grzyba zaworu. Zawory
o charakterystyce liniowej sg czesto stosowane do
regulacji poziomu cieczy.

Charakterystyka statoprocentowa powo-
duje taka sama procentowg zmiane natezenia
przeptywu na okreslong zmiane skoku zaworu.
Na przyktad, jesli zmiana wynosi 60% na kazde
10% zmiany ruchu zaworu, to przy wartosci skoku
trzpienia 30% i przeptyw 10,0 |/min wzrost o 10%
do 40% daje 16,0 |/min i kolejno przy zmianie do
50% generuje 25,6 |/min. Oznacza to, ze w poczat-
kowej fazie ruchu trzpienia przyrosty przeptywu sa

niewielkie, natomiast w przy wiekszym otwarciu
zaworu nieznaczny ruch trzpienia powoduje duzy
przyrost wartosci przeptywu.

Dodatkowo, jeZeli z uwagi na warunki proce-
su, potrzebna jest duza zakresowosé¢ zaworu, ist-
nieje mozliwos¢ wykonania specjalnego uktadu
zaworowego ze zmodyfikowang charakterystyka
jak na rysunku 5. Zakresowosé definiuje sie jako
stosunek miedzy maksymalna i minimalng mozli-
wa do regulacji przez zaw6r wartoscia przeptywu.
Pozadane sa duze wartosci zakresowosci, ponie-
waz pozwalajg one na skuteczne kontrolowanie
wiekszego zakresu skoku zaworu. Standardem
dla zaworéw z charakterystykg statoprocentowa
jest zakresowos¢ 50:1 podczas gdy specjalne wy-
konanie uktadu zaworowego pozwala na zwiek-
szenie zakresowosci do 150:1.

Dobér charakterystyki dla poszczegélnych
aplikacji pokazuje tabela 1.

Charakterystyka szybkootwierajaca, gdzie
maty ruch trzpienia powoduje szybki przyrost
przeptywu przez zaw6r, ma mniejsze znaczenie
dla zaworéw regulacyjnych. Jest ona stosowana
raczej w zaworach otwérz / zamknij.

=[5 | sZCZELNOSC

1

Chociaz w wiekszosci zawory regulacyjne pracu-
ja dtawiac przeptyw (wiec s3 one czesciowo otwar-
te), w niektoérych przypadkach wazne jest catkowite
odciecie strumienia medium. O ile w przypadku za-
wordw otwoérz/zamknij catkowita szczelnos¢ wyda-
je sie wymogiem naturalnym, o tyle w odniesieniu
do zaworéw regulacyjnych juz niekoniecznie.

Klasa szczelnosci dla zaworéw regulacyjnych
grzybkowych jest parametrem opisanym w normie
i obejmuje szes¢ klas, przy czym w praktyce mamy
do czynienia z klasa IV, V i VI. Klasyfikacja opisuje jaki
jest dopuszczalny przeciek przez zawor, gdy jest on
catkowicie zamkniety. Im wyzsze oznaczenie w ra-
mach tej klasyfikacji, tym wieksza szczelnos¢ zaworu.

Z klasg IV mamy najczesciej do czynienia
w zaworach z uszczelnieniem metal/metal, tzn.
takim, w ktérym zaréwno grzyb, jak i gniazdo wy-
konane s3g z metalu. Maksymalna nieszczelnosé
w tej klasie okreslana jest na poziomie 10* Kvs
(czyli 0,01% zaworu w petni otwartego).

Klasa VI moze by¢ osiagnieta praktycznie
tylko w zaworach z uszczelnieniem miekkim,
tzn. takim, w ktérym do uszczelnienia zespotu
grzyb-gniazdo zostat uzyty jeden z elastomeréw
np. czesto uzywane w uszczelnieniach zaworéw
grzybkowych PTFE (teflon) lub PEEK (poliete-
roeteroketon). Norma opisuje ile pecherzykow
powietrza o cisnieniu Ap, , dla danego zaworu
lub 50 psi (co jest nizsze) moze przedostac sie
przez uktad zaworowy. Przyktadowo dla zaworéw
DN50 s3 to trzy pecherzyki na minute.

Pojawia sie pytanie gdzie jest klasa V? Jest
ona rzadziej spotykana z uwagi na fakt, iz jest ona
stosowana tam, gdzie wymagana jest szczelnosé
wyzsza niz dla klasy 1V, ale z uwagi na parametry
procesu nie jest mozliwe zastosowanie miekkich
uszczelnien. W praktyce metaliczny grzyb i gniaz-
do s3 czesto recznie obrabiane i dopasowywane

akademia automatyki
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Rysunek 3
Przyktad gniazd i grzybow
w zaworach regulacyjnych
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tak, aby osiagna¢ parametry wymagane przez
norme, ktéra okresla maksymalng nieszczelnosé
dla wody wynoszacg 5x10* ml/min dla cisnienia
roznicowego okreslonego dla zaworu.

SItOWNIK

Urzadzeniem, ktére dostarcza sity aby wpro-
wadzi¢ trzpien zaworu i potaczony z nim grzyb
w ruch jest sitownik. Ze wzgledu na energie za-
silania sitowniki zaworéw regulacyjnych mozemy
podzieli¢ na: pneumatyczne, elektryczne i elek-
trohydrauliczne.

W zaktadach, w ktérych dostepne jest sprezo-
ne powietrze powszechnie uzywane sg sitowniki
pneumatyczne. Z kolei wsréd sitownikéw pneu-
matycznych najpopularniejsze sg sitowniki mem-
branowe jednostronnego dziatania. Taki sitownik,
aby precyzyjnie dozowac potrzebng site w trakcie
pracy regulacyjnej, musi rownowazy¢ site wyni-
kajaca z cisnienia powietrza dziatajagcego na po-
wierzchnie membrany i site pochodzaca od spre-
zyn. Jesli wezmiemy pod uwage zesp6t sitownika
z zaworem, musi on réwniez réwnowazy¢ site po-
chodzaca z oddziatywania cidnienia réznicowego
na powierzchnie grzyba oraz tarcie pary uszczel-
nienia/trzpien. Powyzsze parametry stanowig
o tym, jaka jest wymagana sita takiego sitownika,
zwana sitg dyspozycyjna.

W sitowniku musimy dobraé zatem zaréwno
jego wielkos¢ i ciSnienie powietrza, jak réwniez
site sprezyn. Najczesciej producenci oprocz wy-
zej wymienionych wartosci podajg w katalogach
wartos¢ cisnienia réznicowego, ktére moze po-
kona¢ sitownik wspétpracujac z danym typem
i Srednica zaworu.

Sitowniki membranowe nie wymagaja zadnej
regulacji, natomiast z praktycznego punktu widze-
nia warto wspomnie¢ o tym, aby po dokonanym
demontazu sitownika zwréci¢ uwage na precyzyj-
ne ustawienie pozycji trzpienia zaworu wzgledem
trzpienia sitownika. Robi sie to po to, aby zawor cat-
kowicie otwierat sie i zamykat oraz zeby nie powsta-
ty kolizje w zaworze lub sitowniku.

Wazna kwestig dla oséb projektujacych insta-
lacje z zaworami regulacyjnymi jest okreslenie jaka
ma by¢ pozycja zaworu w przypadku awarii. Swiado-
mos¢ i kalkulacja ryzyka zachowania zaworu w ta-
kim przypadku moze mie¢ daleko idgce konsekwen-

cje, w tym dla bezpieczenstwa instalacji i personelu.

W przypadku sitownikéw membranowych jedno-

stronnego dziatania s3 dwie mozliwosci:

1) sitownik, w ktdrym sprezyny wysuwaja trzpien
natomiast powietrze cofa go, zwany jest sitow-
nikiem odwrotnego dziatania — w kombinacji
z najczesciej stosowanym uktadem zaworo-
wym w zaworach przelotowych, w ktérym
grzyb jest prowadzony od gory, sprezyny beda
zamykaty zawér, a powietrze bedzie go otwie-
ra¢ — zawor bez zasilania pozostaje zamkniety,

2) sitownik, w ktérym sprezyny cofajg trzpien,
a powietrze wysuwa go, zwany jest sitowni-
kiem bezposredniego dziatania. W kombinacji
z najczesciej stosowanym uktadem zaworo-
wym w zaworach przelotowych, w ktérym
grzyb jest prowadzony od gory, sprezyny beda
otwieraty zawor, a powietrze bedzie go zamy-
ka¢ — w przypadku awarii zasilania zawoér po-
zostaje otwarty (Rysunek 6).

Urzadzeniem, ktére steruje ruchem sitownika
jest ustawnik pozycyjny (pozycjoner). Pozycjoner
aktywnie poréwnuje potozenia trzpienia z sygna-
tem sterujacym, dostosowujac cisnienie powie-
trza doptywajace do membrany lub ttoka sitow-
nika, az do osiggniecia prawidtowego potozenia
trzpienia. Dobér pozycjonera zalezy od wymagan
uzytkownika w zakresie sygnatow sterujgcych
i diagnostycznych pracy zaworu, klasy szczel-
nosci obudowy oraz odpowiedniego wykonania
przeciwwybuchowego, jezeli jest wymagane.

ZJAWISKA NIEPOZADANE
W PRACY ZAWOROW
REGULACYJNYCH
PRZEPLYW ZDtAWIONY /
PRZEPLYW KRYTYCZNY

Natezenie przeptywu w zaworze jest wprost
proporcjonalne do pierwiastka réznicy cisnien.
To stwierdzenie jest prawdziwe do momentu,
w ktérym pewna wartos¢ roznicy cisnief zostaje
przekroczona. W tym miejscu Ap__  przeptywu
zaczyna by¢ przeptywem zdtawionym. Wartosé
cisnienia réznicowego, przy ktérej to zjawisko na-
stepuje, nazywamy krytycznym spadkiem cisnie-
nia. Réwniez przeptyw zdtawiony jest nazywany
przeptywem krytycznym i wystepuje, gdy wzrost
spadku cisnienia na zaworze nie powoduje juz

Sitownik odwrotnego dziatania,
najczesciej w zaworach NC

Rysunek 6

Sitownik bezposredniego dziatania,
najczesciej w zaworach NO



wzrostu przeptywu. W przypadku cieczy zdtawie-
nie przeptywu zaczyna sie pojawiac, gdy wystapi
flashing lub kawitacja (o tych zjawiskach pisze
ponizej), natomiast w przypadku gazéw, wte-
dy kiedy osiggnieta zostanie predkos¢ 1 Mach.
Przejscie w stan przeptywu krytycznego moze by¢
zjawiskiem stopniowym lub nagtym w zaleznosci
od konstrukcji zaworu.

KAWITACJA

Kawitacja w zaworze regulacyjnym, przez ktéry
przeptywa ciecz, moze wystapic, jesli cisnienie sta-
tyczne przeptywajacej cieczy spadnie do wartosci
mniejszej niz cisnienie pary ptynu p . W takim przy-
padku przeptyw zostaje zahamowany przez two-
rzenie sie pecherzykéw pary (ciecz zaczyna wrzeg).
Dzieje sie to w momencie, kiedy ciecz znajduje sie
W miejscu najwiekszego przewezenia w zaworze
(tzw. vena contracta), gdzie ciSnienie najnizsze,
a predkos¢ medium najwyzsza. W dalszej czesci za-
woru cisnienie i objetos¢ wzrasta, a predkos¢ male-
je. Powoduje to, ze powstate pecherzyki imploduja.
Zjawisko to ma bardzo gwattowny przebieg, ener-
gia kinetyczna implodujacych pecherzykéw jest
bardzo wysoka, cisnienia wywierane na bardzo ma-
tej powierzchni zaworu siegaja 1,5 GPa! Powoduje
to hatas oraz destrukcyjne dziatanie na powierzch-
nie uktadu zaworowego i korpusu.

FLASHING

W przypadku, gdy ci$nienie w obszarze vena
contracta spadnie ponizej cisnienia parowania

Rysunek 7
Grzyb perforowany EQP

cieczy, ale nie wzrosnie ponownie powyzej p,
w dalszej czesci zaworu, mamy do czynienia ze
zjawiskiem opisywanym jako flashing. W tym
przypadku dwufazowy ptyn dziata erozyjnie na
konstrukcje zaworu oraz powoduje zdtawienie
przeptywu jak wspominatem wczesniej. Hatas
jaki towarzyszy temu zjawisku przypomina ,,sy-
czenie” jakby przez zawér przeptywat piasek.

Zardbwno w przypadku niebezpieczefstwa
wystapienia kawitacji, jak i flashingu, zalecane
jest stosowanie grzybéw z perforacjami. Takie
rozwigzanie jest rowniez wskazane w przypadku
nadmiernego hatasu. W przypadku nadmierne-
go hatasu gazéw, w tym pary wodnej, zaleca sie
rowniez rozwigzania polegajace na montazu dyfu-
zoréw oraz ptyt perforowanych, majacych na celu
zmniejszenie predkodci medium (Rysunki 7 i 8).

Ponadto dobrg praktyka w przypadku zawo-
row na instalacjach pary wodnej jest montowa-
nie przed zaworem regulacyjnym kieszeni od-
wadniajacej, aby zapobiec erozyjnemu dziataniu
kondensatu.

NIE TAKI DOBOR PROSTU
JAKBY SIE WYDAWAL

Jak widaé z przytoczonych przeze mnie argu-
mentdéw, doboér zaworu regulacyjnego dla danej
instalacji nie jest tak oczywisty jakby mogto sie
wydawac. Powinien on uwzgledniaé szereg klu-
czowych parametréw, a tylko niektére z nich zo-
staty tutaj opisane. Warto zatem konsultowac te
kwestie ze specjalistami, ktérzy wraz ze wspar-
ciem producenta, moga zaproponowac odpo-
wiednie do potrzeb rozwigzanie techniczne.

Rysunek 8
Instalacja zaworu z ptytq dtawigcg (wyciszajgcq)
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