dobra praktyka

Pomiar poziomu w reaktorach
- przeglad mozliwosci

Reaktory sq specyficznymi zbiornikami w catym procesie produkcji. Zachodzq w nich
kluczowe reakcje chemiczne majgce wptyw na wydajnosé, powtarzalnos¢ oraz jakosé
produktu koncowego. Z punktu widzenia pomiarowca jest to jedno z najtrudniej-
szych miejsc do przeprowadzenia jakichkolwiek pomiaréw. W artykule przyjrze sie
rozwigzaniom, ktére zostaly zastosowane zaréwno w Polsce, jak i przez naszych do-
stawcéw za granicg. Zgodnie z naszq filozofig dziatania, proponowane rozwigzania
pochodzq od kilku specjalistycznych dostawcéw. Kazdy z nich oferuje ciekawe i opty-
malne rozwiqzanie dla pewnej, okreslonej grupy aplikacji. W zwigzku z tym artykut
ten prosze traktowaé jako mojq opinie jako cztonka kadry inzynierskiej firmy INTROL,
a nie materiat reklamowy ktérejkolwiek z oferowanych firm. Proponowane rozwigza-
nie utoZzone sq wedtug orientacyjnej ceny urzqdzen, ich zalet oraz ograniczen.

Ostatni punkt dotyczacy kréécdw jest czesto

POMIAR POZIOMU
W REAKTORACH decydujqu o0 wyborze urzadzenia. Propozycja

ingerencji w konstrukcje reaktora jest bowiem
— NIELATWE ZADANIE

czesto ,nieprzychylnie” przyjmowana z uwagi na
Dla pomiarowca kontrola poziomu (i nie tyl-  koszty, dopuszczenia UDT, koniecznos¢ zmiany

dokumentacji itp. Istotnym ograniczeniem jest
rowniez certyfikacja urzadzen, czyli koniecznosé
posiadania odpowiednich atestéw (w zaleznosci
od przemystu): ATEX, SIL, higienicznych itp. Warto
takze zauwazy¢, ze pewne rozwigzania s3g stoso-
wane tylko w przypadkach krytycznych, inne sg
powszechne, nawet jesli nie s3 optymalne.

ROZWIAZANIE NR 1
— SONDY RADAROWE
POZIOMU VEGAPULS 64

Rozwoéj w zakresie tej technologii na prze-
strzeni ostatnich dwoch dekad pozwolit na dos¢
szerokie wykorzystanie techniki radarowej w po-

ko) w reaktorze to naprawde ambitne zadania.

Wptyw na to ma kilka decydujacych o skuteczno-

ci pomiaru czynnikow:

e zmienne wtasciwosci fizyko-chemiczne pro-
duktu wewnatrz reaktora, czasami trudne do
okreslenia,

e trudne lub czasem ekstremalne warunki po-
miarowe np.: wysokie cidnienia i temperatury,

e wystepowanie bardzo agresywnych substancji,

e konstrukcje przeszkadzajgce w pomiarze np.:
mieszadta, nagrzewnice,

* ograniczona (czasem brak) mozliwosci przygo-
towania odpowiednich kr6écéw pomiarowych,
koniecznos¢ wykorzystania istniejacych przy-
taczy.

Rysunek 1
Sonda Vegapuls 64 w reaktorze z piang

Rysunek 2
Schemat montazu Vegapuls 64
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’ Wystepowanie
mieszadet nie

stanowi powaznego
problemu, jesli sonda
jest zainstalowana
w odpowiednim
miejscu oraz zostanie
»,hauczona” fatszywych
ech od ramion
mieszadta.

Rysunek 3

miarze poziomu. W przypadku reaktoréw, bardzo
wygodna jest mozliwos¢ bezkontaktowego mie-
rzenia poziomu z kré¢ca umieszczonego w dachu
zbiornika. Istotng rewolucja jest technologia 80
GHz reprezentowana przez sonde VEGAPULS 64.
Zmiang w stosunku do technologii 26 GHz jest
bardzo waska wiazka pomiarowa i miniaturyza-
Cja urzadzenia. Sonda pozwala na pomiar przez
kroéce od G3% (mate reaktory), cho¢ optymalny
jest kréciec od DN 50. Co istotne, sondy moga
zostac zainstalowane w dos¢ wysokich kominach
np.: 0 wysokosci nawet 500 mm, co czesto ma
miejsce z uwagi na bogate "obtozenie” dachu
zbiornika lub obawg przez zachlapaniem ante-
ny podczas mieszania. Dodatkowo, pojawita sie
mozliwosé montazu sondy na zaworze kulowym
— idealne rozwigzanie umozliwiajagce wymiane
czujnika poziomu lub kontrole membrany ante-
ny, praktycznie w dowolnym momencie procesu.
Sonda radarowa VEGAPULS 64 dostepna jest
z ptaska anteng wykonana w catosci z PTFE oraz
bardzo czutym nadajnikiem, ktéry pozwala na po-
miar przy ciagtej kondesacji pary wodnej na an-
tenie. Od razu chciatem zastrzec, ze jest to cecha
sondy VEGAPULS 64, a nie catej serii urzadzenh.
Sonda ma catkowicie inng konstrukcje niz ekono-
miczne odpowiedniki do gospodarki wod-kan czy
zbiornikéw magazynowych. W praktyce oznacza
to, ze radarowy czujnik poziomu VEGAPULS 64
cechuje sie znacznie lepszym stosunkiem sygna-
tu do szumu, specjalnym ,naddatkiem” na straty
zwiazane z oblepieniem anteny, kondesacjg oraz
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Sonda Vegapuls 64 zamontowana na dachu reaktora
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wystepowaniem piany na powierzchni. Ostatni

argument, czyli piana, musi byé czesto spraw-

dzony w praktyce za pomocg pomiaréw testo-
wych. Pojecie piany jest bowiem zbyt szerokie,
aby jednoznacznie stwierdzi¢ jakie jest ttumienie

i rozproszenie wigzki radarowej, ktéra propaguje

wewnatrz piany. Obecne doswiadczenia potwier-

dzajg, ze do okoto 20-30 cm piany sonda dziata
niezawodnie.

Wystepowanie mieszadet nie stanowi po-
waznego problemu, jesli sonda jest zainstalo-
wana w odpowiednim miejscu oraz zostanie
,hauczona” fatszywych ech od ramion miesza-
dta. Miejsce montazu sondy jest czynnikiem
krytycznym przy zastosowaniu radaru — montaz
bezposrednio nad np.: nagrzewnicami uniemozli-
wia detekcje prawidtowego poziomu. Ciekawym
rozwigzaniem jest zastosowanie sondy o cze-
stotliwosci 26 GHz w potgczeniu z rurg pomia-
rowa, ktérej geometryczne wymiary mozna dos¢
dowolnie ksztattowaé. Tego typu pomiar stuzy
gtéwnie do utrzymania poziomu podczas proce-
su w interesujacym technologa zakresie i pozwa-
la na obejscie problemu braku odpowiedniego
kro¢ca. Nalezy zauwazy¢, ze nie stosujemy rur
pomiarowych w przypadku sond 80 Ghz.

Ograniczenia dotyczace sond radarowych do-
tycza nastepujacych przypadkow:

* brak odpowiednich kré¢céw na dachu lub nie-
odpowiednie ich umieszczenia np.: doktadnie
nad elementami zakt6cajgcymi pomiar,

» wystepowanie wysokiego poziomu piany,

* silna krystalizacja produktu na $cianach zbior-
nika, w tym na antenie radaru (brak mozliwo-
$ci przedmuchu),

e ciSnienie powyzej 40 bar lub/i temperatura
powyzej 200°C. Co prawda istniejg sondy o do-

Rysunek 4
Schemat montazu sondy radarowej z rurq
pomiarowq



puszczalnej temperaturze +450°C i cisnieniu do
160 bar o czestotliwosci 26 GHz z uszczelnie-
niem ceramicznym, lecz ich zastosowanie w re-
aktorach jest ograniczone z uwagi na troche
mniejsza moc wigzki oraz przytacza od DN 150.
Chciatbym réwniez zasygnalizowad, ze w przy-
padku kalibracji sond na reaktorach, nalezy wzigé
pod uwage wizyte naszego serwisanta, ktéry ma
minimum kilkuletnie doswiadczenie na tego typu
urzadzeniach. Funkcjonalnos¢ ,plug and play”
dziata rewelacyjnie na standardowych rozwigza-
niach, takich jak zbiorniki magazynowe czy proste
aplikacje. Trzeba jednak pamieta¢, ze nadal funk-
cjonujg parametry specjalne dla wyjatkowo ciez-
kich aplikacji, a reaktory bez watpienia nalezg do
tej kategorii. W wyjatkowo trudnych przypadkach
najlepsza metoda rozwigzania probleméw jest za-
rejestrowanie echa przez kilka dni i jego analiza.
W wiekszosci przypadkéw, po zmianie kilku para-

Rysunek 5
Przetwornik réznicy cisnien Fuji FKC

Rysunek 6
Schemat pomiaru réznicy cisnier

metréw specjalnych, mozemy cieszy¢ sie prawi-
dtowa praca sondy przez kolejne dekady.

ROZWIAZANIE NR 2
— POMIAR ROZNICY CISNIEN
FUJI LUB CISNIENIA VEGABAR

Jest to jedna z najstarszych metod pomiaru
poziomu, polegajaca na pomiarze réznicy cisnief
wewnatrz reaktora. Jedna sonda instalowana jest
blisko dna, druga powyzej gérnego poziomu cieczy.
W chwili obecnej mamy do wyboru 2 rozwigzania:
pierwsze — klasyczne, z przetwornikiem réznicy
cisnief FUJI wyposazonym w kapilary oraz sepa-
ratory membranowe z bogata oferta materiatow
0 bardzo wysokiej odpornosci chemicznej. Rozwia-
zanie jest bardzo pewne z wyjatkiem probleméw
z wptywem zmian temperatury otoczenia na ciecz
wypetniajaca kapilary. Typowym btedem ze strony
uzytkownika jest pomijanie wptywu zastosowania
separatoréw, przy obliczeniach catkowitej niepew-
nosci pomiaru.

Drugim rozwigzaniem jest zastosowanie
dwéch przetwornikéw cidnienia VEGABAR (jeden
posiada specjalna elektronike), ktére w sposéb
elektroniczny odejmuja od pomiaru catkowitego
wartos¢ cisnienia statycznego nad ciecza. W tym
przypadku bardzo upraszczamy montaz urza-
dzenia, nie potrzebujemy kapilar, a tylko zwykte
przewody sygnatowe. Nalezy jednak pamietac, ze
rozwigzanie to jest teoretycznie znacznie mniej
doktadne niz zastosowanie przetwornika réznicy
cisnien. Co niemniej wazne, moze by¢ ono stoso-
wane wytacznie, jesli ciSnienie statyczne nie jest
wieksze niz 8-krotnos¢ cisnienia hydrostatyczne-
go wywotanego maksymalnym poziomem cieczy
(np.: dla reaktora o wysokosci 10 m max ciénie-
nie statyczne moze wynosic¢ 8 bar).

Pomiary roznicy cisniei sg bardzo tatwe
w kalibracji oraz rozwigzujg problem braku przy-

Rysunek 7
Przetworniki: Primary { Secondary
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cisnien sq bardzo
tatwe w kalibracji oraz
rozwiqzujq problem
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Obecnie
aktywnosé zrédet
izotopowych jest
znacznie nizsza niz
w przesztosci.
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taczy w dachu zbiornika. Kolejnymi zaletami jest
brak wptywu instalacji wewnetrznych oraz wy-
stepowania piany. FUJI produkuje przetworniki
dla zakresu cisnienia statycznego nawet powyzej
1000 bar, maksymalnej temperaturze procesu
400°C, a nawet wersje specjalne z dopuszcze-
niem do pomiaru medidéw radioaktywnych. Nie-
dogodnoécig natomiast jest wptyw zmian gesto-
Sci medium, ktéra wptywa 1:1 dla doktadnosci
pomiaru. Potrzebne s3 réwniez 2 krééce pomia-
rowe, co czasami jest problemem na dziatajacych
aplikacjach.

Istotng informacjg jest mozliwosé zaméwie-
nia sond VEGA z przytaczami gwintowanymi
i membranami czotowymi wraz ze specjalnym
zaworem kulowym, ktéry umozliwia demontaz
sondy w czasie procesu. Armatura ma bardzo
ciekawa konstrukcje, ktéra zapewnia zlicowanie
membrany sondy ze $ciang zbiornika. Nie jest to
jednak tak tanie rozwiazanie, jak w przypadku
sony radarowej ze zwyktym zaworem kulowym.

ROZWIAZANIE NR 3
— POMIARY IZOTOPOWE
BERTHOLD TECHNOLOGIES

Zdaje sobie sprawe, ze na stowo ,izotopowy”
nie raz konczyta sie rozmowa z klientem na temat
pomiaru poziomu w ekstremalnych aplikacjach.
Koniecznos¢ posiadania zezwolenia prezesa Pan-
stwowej Agencji Atomistyki, posiadanie inspek-
tora ochrony radiologicznej, kontrola szczelnosci
zrédet, plus obowigzkowa biurokracja spedzaja
sen z oczu niejednemu kierownikowi dziatu AK-
PiA. Z drugiej strony, kazdego miesigca instaluje-
my lub serwisujemy tego typu systemy w Polsce.
Praktycznie od poczatku naszej dziatalnosci po-

Rysunek 8
Schemat dziatania uktadu izotopowego LB440

siadamy wszelkie uprawnienia, magazyn izoto-
péw, umowe na odbiér i utylizacje starych zrodet,
doswiadczenie w imporcie zrodet, czy inspektora
ochrony radiologicznej. Pomiar izotopowy nie jest
wiec dla nas czym$ nowym, a w pewnych sytu-
acjach jest jedyna skuteczng metoda.

Pomiar izotopowy sktada sie z 2 elementdw:
zrédta promieniowania (kobalt lub cez) oraz de-
tektora. Oba elementy uktadu znajduja sie na ze-
wnatrz reaktora, w zwigzku z tym nie interesuje
nas dostepnosé kréécodw, temperatury i cisnie-
nia wewnatrz reaktora, agresywno$¢ medium
itd. W jednej z naszych najtrudniejszych aplika-
cji pomiar dziata na reaktorze o grubosci $ciany
prawie 200 mm. Samo zrddto umieszczone jest
w specjalnej, grubosciennej pochwie wewnatrz
zbiornika. Przy odpowiednim dobraniu Zzrédta,
urzadzenie jest bezobstugowe nawet przez deka-
de. Detektory liniowe firmy Berthold z krysztata-
mi wykorzystujace scyntylacje (rozbtyski swiatta,
ktére wykrywane sg przez fotopowielacze) sa
w chwili obecnej nawet 10 razy czulsze od tra-
dycyjnych komér jonizacyjnych. W zwiazku z tym
rowniez aktywnos¢ zrodet jest znacznie nizsza
niz w przesztosci. Odpowiednie rozmieszczenie
uktadéw zrédto — odbiornik pozwala na pomiar
catego parku reaktoréw w nieduzej odlegtosci od
siebie. Praktycznie kazdy zaktad chemiczny czy
rafineria w Polsce posiada rozwigzania od firmy
Bethold. Koszt takiego rozwigzania moze wyda-
waé sie dos¢ spory. Biorac jednak pod uwage
koszty utrzymania pomiaru przez 2 dekady, spo-
dziewane problemy z pomiarami kontaktowymi,
bezobstugowos¢ czyli redukcje obowigzkoéw dzia-
tu utrzymania ruchu, wielu klientéw okresla po-
miar izotopowy jako optymalne, ekonomicznie
i bezobstugowe rozwigzanie.

Rysunek 9
Kamera wizyjna Canty w reaktorze



@ ROZWIAZANIE NR 4
— SYSTEMY WIZYJNE
FIRMY CANTY

Jest to ciekawy i nowatorski system polegaja-
cy na zastosowaniu kamery wizyjnej ze zintegro-
wanym oswietleniem wnetrza zbiornika. System
ma w standardzie 4 funkcjonalnosci:
 podglad wizyjny procesu dla operatora,

e pomiar poziomu w zbiorniku,
» pomiar ilosci piany na powierzchni cieczy,
» wykrywanie catkowitego opréznienia zbiornika.

Pomiar poziomu opiera sie na wykrywaniu
punktu na Scianie reaktora, w ktérym nastepuje
zmiana kontrastu pomiedzy medium w zbiorniku,
a wolna Sciang reaktora. W odréznieniu od sond ra-
darowych, nie musimy sie przejmowac¢ instalacjami
wewnetrznymi. Musimy jedynie umiesci¢c kamere
tak, aby optyka widziata sciane na catym wyma-
ganym zakresie zmian pomiaru poziomu. Co istot-
ne, jest to pomiar poziomu tylko goérnej warstwy
medium, bez wzgledu czy jest to jeszcze ciecz czy
piana. Dodatkowe wyjscie pozwala na okreslnie
ile procent powierzchni jest pokryte piang, co jest
idealne do kontroli procesu np.: fermentacji czy do-
dawania Srodkéw antypienigcych. Mozna réwniez
wykryé, czy nastgpito catkowite oprdznienie reakto-
ra, zarbwno po oprdznieniu zbiornika z podstawo-
wego produktu, jak i Srodka czyszczacego miedzy
kolejnymi procesami. Nasza czeska firma INTROL
Automation s.ro. jest w trakcie realizacji pierwsze-

go projektu w 40 letnim reaktorze o grubosci sciany
80 mm. Nalezy doda¢, ze w dostawie jest kamera ze
zintegrowanym uktadem przemywania optyki wodg
(okno wziernikowe jest czedcig optyki), wewnetrz-
nym oSwietleniem zbiornika, uktadem chtodzenia
elektroniki kamery sprezonym powietrzem oraz ze-
wnetrznym modutem do pomiaru poziomu i piany.
Wszystkie te elementy posiadajg atesty do pracy
w strefie zagrozenia wybuchem.

og; POMIAR POZIOMU

W REAKTORZE — WIELE
ROZWIAZAN OD INTROLU

Poziom w reaktorach mozna mierzy¢ na kilka
roznych sposobéw. Nalezy jednak bra¢ pod uwage
wiele czynnikéw zwigzanych miedzy innymi z wtasci-
wosciami mierzonego medium, konstrukcjg reakto-
ra, mozliwosciami ingerencji w Sciany reaktora oraz
oczywiscie budzetem. Nasza wspétpraca z réznymi
dostawcami daje nam szerokie portfolio rozwigzan
dla trudnych i czesto nieszablonowych pomiaréw
poziomu. Dla kazdego z oferowanych uktadéw posia-
damy kadre inzynierska przeszkolong bezposrednio
przez naszych dostawcéw. Nasi inzynierowie maja
kompetencje i wieloletnie doSwiadczenie w urucho-
mieniach takich systeméw i ich serwisowaniu. Do-
datkowo we wspbétpracy z innymi firmami z Grupy In-
trol moZzemy zaoferowac petne wykonanie projektu,
od prostego montazu sond radarowych, po dostawy,
montaz i serwisowanie urzadzen izotopowych.
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Zobacz to, czego nie styszysz

Kamera akustyczna to:

¢ Do zarzgdzania wyciekami sprezonego powietrza.

¢ 112 dynamicznych mikrofondw,

* czestotliwos$é prébowania 96000/s,

¢ Do kontrolowania instalacji elektrycznych

e wbudowany dalmierz, (wykrywanie wytadowan niezupetnych).

¢ wizualizacja w czasie rzeczywistym -
5” kolorowy i dotykowy ekran LCD.

¢ Do diagnozowania sprawnosci odwadniaczy
w instalacjach parowych.

¢ Do monitorowania szczelnosci w instalacjach
sprezonych gazéw i prozni.
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