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Pomiar przeptywu materiatow sypkich
W czasie rzeczywistym

Pomiar przeptywu materiatéw sypkich w czasie rzeczywistym stanowi nie lada wyzwanie, gdyz na jego skutecz-
nosé wptywa wiele czynnikéw. Parametry fizyczne i wymagania techniczne stawiajg granice wszystkim znanym
technikom pomiaru, a zaden system nie potrafi wszystkiego. Kazdy problem ma jednak swoje rozwiqgzanie. Przy-
blizmy zatem wtasnie takie rozwigzanie oparte na potgczeniu dwéch technik pomiarowych — izotopowej oraz
elektrostatycznej.
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WIELE TECHNIK, WIELE WYMAGAN

Operatorzy potrzebujg urzadzen, ktére pracuja
niezaleznie od wtasciwosci produktu i warunkow
przesytu. Szukajg takze takich rozwigzan, ktére sg
tatwe w obstudze, przyjazne dla produktu, wolno sie
zuzywaja, dostarczaja precyzyjnych i powtarzalnych
wynikéw i sg oczywiscie niezbyt drogie.

Decydujac sie na taki pomiar, na wstepie nalezy
pamieta¢, ze w przypadku materiatéw sypkich osia-
ga sie doktadnos¢ zazwyczaj pomiedzy 2% a 10%.
Nie jest to poréwnywalne z urzgdzeniami do pomia-
ru przeptywu cieczy czy gazéw, gdzie rozwoj tech-
nologii i optymalne warunki pomiaréw pozwalaja
osiggna¢ doktadnos¢ nawet okoto 1%.

Jesli zdecydujemy, ze potrzebny jest nam taki
pomiar, mamy przed sobg trudny wybor. Istnieje bo-
wiem wiele réznych technik pomiaru, dzieki ktérym
mozna zmierzy¢ przeptyw masowy materiatow syp-
kich w czasie rzeczywistym.

Zwazy¢ nalezy przy okazji na to, iz nie kazda
technika nadaje sie do konkretnej aplikacji. Sposéb
pomiaru dobierany jest na podstawie szczeg6to-
wych informacji na temat aplikacji, takich jak mie-
dzy innymi: koncentracja oraz wilgotnosé produktu,
przewodnictwo, granulacja, temperatura, wartosé
przeptywu masowego, system i predkosé¢ transpor-
tu, Srednica przewodéw i rur, dostepnosé, wysokosé
montazu oraz oczekiwana doktadnos¢. Nie bez zna-
czenia jest oczywiscie budzet — niestety, im system
jest doktadniejszy, tym jest drozszy.

Typowymi technikami pomiaru przeptywu mate-
riatéw sypkich sa:

« efekt Coriolisa

* przegrody i zatamania

¢ mikrofale

e pomiar pojemnosciowy

* radiometrycznos¢ + predkosé

Skupmy sie na ostatnim z wymienionych, czyli
potaczeniu metody izotopowej z pomiarem predko-
Sci. Wybor akurat tej metody ma swoje bardzo moc-
ne podstawy, ktore postaram sie wyjasni¢ w dalszej
czesci. W omawianym przypadku potgczenia dwoch
technik, ta izotopowa informuje nas o stanie wy-
petnienia przewodu rurowego, natomiast pomiar
elektrostatyczny dostarcza informacje o predkosci
materiatu.

JAK TO DZIAtA — TECHNIKA IZOTOPOWA

Do okreslenia przeptywu masowego materia-
téw sypkich, a doktadniej do okreslenia stanu wy-
petniania przewodu rurowego, wykorzystujemy
technike izotopowa. Stuzy nam do tego urzadzenie
BERTHOLD LB491 lub LB444. Standardowy uktad
izotopowy sktada sie z detektora promieniowania
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oraz zrédta izotopowego w pojemniku ochronnym.
Detektor wraz ze Zrédtem montuje sie na rurze
w jednej linii. Wzajemne potozenie tych elementow
jest takie, ze mierzony produkt znajduje sie pomie-
dzy nimi. Nalezy zwrdéci¢ przy okazji uwage na to, ze
pomiar izotopowy jest catkowicie nieinwazyjny i nie
wymaga ciecia przewodu rurowego, gdyz wystarczy
jedynie zamontowanie uchwytu na rurze.

g 5

Zasada pomiaru polega na pomiarze promienio-
wania gamma wysytanego przez Zrédto, a odebra-
nego przez detektor. Detektor ma za zadanie mie-
rzy¢ natezenie promieniowania, ktére dociera do
niego po przejsciu przez produkt. Zmiany natezenia
s3 powodowane przez zmieniajacg sie gestos¢ pro-
duktu, zmieniajacy sie poziom w zbiorniku lub, tak
jak w naszym przypadku, zmieniajaca sie ilos¢ pro-
duktu w przewodzie rurowym. Oczywiscie, patrzac
jedynie na sygnat wyjsciowy detektora (ilos¢ impul-
s6w lub wartos¢ pradu) nie jesteSmy w stanie po-
wiedzie¢ jakg wielkos¢ fizyczng mierzy nasz uktad
pomiarowy. Jednak po kalibracji uktadu, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci, wszystko stanie sie
jasne.

Kazdy detektor sktada sie ze scyntylatora (krysz-
tatu jodku sodu z dodatkiem talu), fotopowielacza,
jednostki elektronicznej. Promieniowanie przecho-



dzac przez krysztat powoduje rozbtysk Swiatta, na-
stepnie btyski Swiatta przeksztatcane sg na sygnaty
elektryczne w fotopowielaczu, ktéry jest sprzezony
optycznie z detektorem. Aby osiagna¢ duza doktad-
nos¢ i wysoka stabilnosé dtugoterminowa, zintegro-
wany przetwornik automatycznie nastawia opty-
malny punkt dziatania fotopowielacza, monitoruje
wartosci graniczne i przechowuje wszystkie charak-
terystyczne dane detektora. Zasilanie dostarczane
jest dwu-przewodowo, a wszystkie dane i zasilanie
moga by¢ réwnoczesnie przekazywane pomiedzy
detektorem i jednostkg sterujaca.
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Pojemnik ochronny, w ktérym znajduje sie Zré-
dto izotopowe ma za zadanie nada wigzce pro-
mieniowania wtasciwy ksztatt i kierunek, a takze
zabezpieczy¢ przed promieniowaniem otoczenie
i ludzi w nim przebywajacych. Konstrukcja pojemni-
ka wynika z jego funkcji, jego obudowa najczesciej
wykonana jest ze stali, co zapewnia wtasciwg wy-
trzymatoS¢ mechaniczng. Wypetnienie stanowi nato-
miast materiat o mozliwie duzej gestosci (najczesciej
otéw), dzieki czemu promieniowanie zostaje znacz-
nie ostabione. Grubos$¢ warstwy otowiu jest zalezna
od aktywnosci Zrédta umieszczonego w pojemniku
i im jest ona wieksza, tym wiekszy ciezar pojemnika
(ilos¢ otowiu). Informacje te sa istotne juz na etapie
planowania uktadu pomiarowego, nalezy bowiem
przewidzie¢ sposéb zamontowania pojemnika i za-
pewni¢ mu odpowiednie podpory. W ostonie otowia-
nej wykonany jest zawsze odpowiednio uksztatto-
wany otwér kolimacyjny, a wigzka promieniowania
wychodzaca na zewnatrz moze mieé ksztatt stozka
o matym kacie np. 9°. Wazny jest przy tym fakt, ze
konstrukcja pojemnika umozliwia jego zamkniegcie

i zastoniecie otworu wylotowego promieniowania,
na przyktad podczas remontu.

JAK TO DZIALA
- ELEKTROSTATYCZNY POMIAR PREDKOSCI

Drugim urzadzeniem naszego uktadu jest predko-
Sciomierz elektrostatyczny DYNAvel, dzieki ktéremu
poznamy predkos¢ transportowanego materiatu.

Zasada dziatania DYNAvel bazuje na rejestra-
cji tadunkéw elektrycznych mierzonego materiatu
statego. W urzadzeniu dwa czujniki umieszczone
w odpowiedniej odlegtosci rejestrujg sygnaty i au-
tomatycznie utrzymuja je na mozliwym do oceny
poziomie. Spoéréd dwbch sygnatéw okresla sie czas
At, ktérego materiat staty potrzebuje do przebycia
odcinka pomiedzy czujnikiem 1 a czujnikiem 2. Nale-
zy podkreslic, iz jest to wartos¢ bezwzgledna, tzn. ze
nie wymagana jest kalibracja predkoSciomierza.
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taczac dwa wyzej opisane urzadzenia otrzymu-
jemy dwie wartosci: koncentracja materiatu w rurze
oraz predkos¢ przeptywu materiatu. Po przeliczeniu
tych danych otrzymujemy wynik przeptywu suma-
rycznego wyrazonego np. w tonach lub przeptywu
chwilowego np. w kg/h.

Jak juz wspominatem, predkoSciomierz DYNAvel
nie wymaga kalibracji. Po montazu urzadzenia na
rurze, wystarczy tylko wpisa¢ podstawowe parame-
try jak np. zakres max / min predkosci i urzadze-
nia jest gotowe do pracy. Natomiast w przypadku
urzadzenia izotopowego kalibracja jest wymaga-
na. Nie jest ona jednak skomplikowana, polega na
przepuszczeniu przez uktad minimum dwéch pré-
bek materiatu i zwazeniu ich na wadze. W trakcie
kalibracji uktad zbiera informacje o predkosci ma-
teriatu, wypetnieniu przewodu rurowego oraz cza-
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Uktad pomiaru
przeptywu maqczki
wapiennej
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Urzgdzenia Dynavel
{ BERTHOLD LB491
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su. Wpisujac dane dotyczace wagi przepuszczonej
prébki, uktad zostaje skalibrowany i gotowy jest do

pracy.

UKtAD POMIAROWY W PRAKTYCE

Przyktadowa aplikacja, na ktérej zastosowano kil-
kanascie takich uktadéw pomiarowych jest pomiar
przeptywu popiotu oraz sorbentu (maczki wapiennej).

W zaleznosci od konkretnego punktu pomiaro-
wego, przeptyw masowy wynosi od okoto 30 t/h do
prawie 300 t/h. Na wszystkich uktadach uzyskano
doktadnosé lepsza niz 5%.

Inng przyktadowa aplikacja, w ktérej wymagany
jest pomiar przeptywu materiatow sypkich w czasie
rzeczywistym, jest kontrola zatadunku samochodéw
ciezarowych pod silosami. Kiedy dojdzie bowiem do
przetadowania samochodu ciezarowego, jego odcig-
zenie jest bardzo czasochtonne i kosztowne. Pomiar
stosuje sie jako uzupetnienie wag platformowych,
aby uniknaé przecigzenia pojazdu, a jednoczesnie
zapewni¢ optymalne wykorzystanie samochodu.
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KIEDY STOSUJEMY UKtAD?

W przypadku pomiaru przeptywu masowego
w czasie rzeczywistym niewiele jest technik pomia-
ru, ktére dokonujg pomiaru niezaleznie od produktu.
W przypadku systeméw pomiaru metodg mikrofal lub
uktadéw pojemnosciowych, zmiany wtasciwosci pro-
duktu (granulacji, wilgotnosci, predkosci) lub procesu
prowadza do btedéw pomiarowych. Przy kombinacji
elektrostatycznego pomiaru predkosci i radiometrycz-
nego pomiaru koncentracji, nie ma juz takiej obawy.
Wartosci predkosc¢ i koncentracja lub masa s3 bowiem
mierzone niezaleznie od siebie, a zmiany wtasciwosci
produktu nie maja wptywu na wynik pomiaru. To nie-
watpliwie wazny argument przemawiajacy na korzysé
kombinacji tych dwéch metod.

Wspomnie¢ nalezy w tym miejscu, iz nasze roz-
wigzanie nie jest ,lekiem na cate zto” i nie mozemy
tej metody zastosowac wszedzie. Po pierwsze, przyj-
muje sie, ze minimalna wartos¢ przeptywu powinna
wynosi¢ 50 t/h. Mozemy zastosowal nasze urza-
dzenie na nizszych przeptywach, jednak moze sie to
wigzac ze zwezeniem przekroju przewodu rurowego.
Po drugie, nalezy pamietaé, Zze mierzony materiat nie
moze by¢ zbyt wilgotny. Duza wilgotno$¢ powodu-
je, ze materiat staje sie materiatem przewodzacym
i sprawia problemy dla predkosciomierza elektrosta-
tycznego.

W ramach podsumowania nalezy przypomniec
pewna oczywista zasade méwiaca o tym, ze kazda
aplikacja jest inna. Warto takze pamietac o tym, ze
praktyka przemystu nierzadko rézni sie od przyta-
czanej w licznych publikacjach teorii. Dlatego zawsze
nalezy podejs¢ do problemu indywidualnie, a czasa-
mi nalezy przeprowadzi¢ testy uktadu na konkretnej
aplikacji.

Mateusz Galonska

Ukoriczyt Wydziat Gérnictwa i Geo-
logii na Politechnice Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 2009
roku na stanowisku menedzera
produktu. Na co dzien zajmuje sie
miedzy innymi wsparciem tech-
nicznym i doborem urzgdzen do
przemystowych pomiaréw poziomu i przeptywu materiatow
sypkich.
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