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Elementy spietrzajace

Elementy spietrzajqce przeptyw i powodujgce powstanie statycznego cisnienia réznicowego noszq ogélng nazwe
zwezek pomiarowych. Pomiar przeptywu za ich pomocq to metoda doktadna, ma bardzo szerokie zastosowanie
i nadaje sie do dowolnych cieczy, gazéw i par, przy dowolnym cisnieniu i temperaturze panujgcych w rurociggach
o przekroju poprzecznym — kotowym. Jaka jest zasada dziatania zwezek pomiarowych? W jakich aplikacjach znaj-
dujg one zastosowanie. Jakie sq zalety i ograniczenia tej metody? Odpowiedzmy na te i inne pytania.

> >
Kryza

>
Zasada pomiaru zwezki
pomiarowej
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ZASADA POMIARU

Zasada pomiaru jest oparta na zmianie energii
potencjalnej cisnienia statycznego ptynu przeptywa-
jacego przez miejscowe zwezenie przewodu. Zwezki
stanowia wiec przeszkode wbudowang w strumieniu
czynnika. Przewezenie przekroju przeptywu w postaci
zwezki, ktorej o otworu pokrywa sie z osig przekroju,
wywotuje przyspieszenie masy czynnika podczas prze-
ptywu przez zwezony przekréj, z czym taczy sie spadek
ciSnienia. Spadek ten jest miarodajny przy wyznacza-
niu strumienia ptynu.

Przy przeptywie przez zwezke nastepuje wzrost
predkosci strumienia ptynu. Zwezenie strumienia roz-
poczyna sie przed kryza i postepuje az do uzyskania
przekroju minimalnego znajdujacego sie w niewielkiej
odlegtosci za kryza, a nastepnie strumief rozszerzajac
sie wypetnia cata objetos¢ przewodu. Cisnienie ptynu
przed kryza nieco wzrasta, a nastepnie zmniejsza sie
za kryza w najwezszym przekroju strumienia. Strata ci-
Snienia Ap jest wywotana stratg energii na tarcie i two-
rzenie sie wirdw.

Celem ustalenia zaleznosci pomiedzy przeptywa-
jacym przez zwezke strumieniem ptynu, a ciSnieniem
ré6znicowym Ap, rozwazono uktad termodynamiczny
wydzielony z otoczenia ostong bilansowa, obejmujacy
zwezke wraz z rurociggami dolotowym i wylotowym
o odpowiednich dtugosciach gwarantujacych niezakt6-
cony profil predkosci. Rozpatrywany uktad termodyna-
miczny jest uktadem otwartym tzn. przez ostone bilan-
sowg moze przeptywac substancja. Dla uproszczenia
przyjmuje sie zatozenie réwnej predkosci w kazdym
punkcie dowolnego przekroju prostopadtego do osi
strumienia, jak réwniez niescisliwos¢ ptynu bez tarcia
wewnetrznego i o statej gestosci.
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Praktyczne zastosowanie zwezek do doktadnego
pomiaru przeptywu stato sie mozliwe dzieki znorma-
lizowaniu samych zwezek oraz warunkéw pomiaru.
Aktualna norma PN-EN ISO 5167 precyzuje metody
i zasady pomiaru zwezkowego. Istniejg wiec trzy znor-
malizowane rodzaje zwezek przeptywowych: kryza, dy-
sza i zwezka Venturiego.

POROWNANIE ELEMENTOW SPIETRZAJACYCH

KRYZA

Zalety:

¢ najbardziej popularna i najczesciej stosowana
w przemysle,

* najmniejsza niepewnos¢ standardowa (doktad-
nos¢ pomiaru 0,5%),

¢ wysoka liczba Reynoldsa zgodnie z norma.

Wady

¢ ostra krawedz wlotowa, jesli wymog ostrosci kra-
wedzi nie zostanie spetniony, przepustowos¢ lub
niepewnos¢ jest niepoprawna. Ostros¢ krawedzi
moze mie¢ decydujacy wptyw na wytrzymatosé
mechaniczng oraz odpornosé na czynniki korozyj-
ne, zanieczyszczenia,

e wymagane najdtuzsze odcinki proste do uzyska-
nia poprawnego pomiaru,

* najwyzsze state straty ci$nienia,

przy duzych predkosciach przeptywu i zdefiniowa-

nej réznicy cidnienia, stosunek srednicy moze by¢

wieksza od wartosci dozwolonej przez standard,

czyli nie jest mozliwe zastosowanie kryzy,

¢ krotka zywotnos¢ ze wzgledu na ostra krawedz.

Zastosowanie:

e kryzy stosujemy przy czystych i nieagresywnych
mediach,

¢ gdy mamy do dyspozycji dtugi prosty odcinek rury,

* kiedy strata cinienia nie ma znaczenia.

DYSZA ISA

Zalety:

« dtugotrwata doktadnosé pomiaru,

* niewiele gorsza niepewnos¢ standardowa (do-
ktadnos¢ pomiaru 0,8%),

e wymagane krotsze odcinki proste niz w przypad-
ku kryzy,

¢ mniejsze spadki ciSnienia w poréwnaniu do kryzy.



Wady

e drozsza w stosunku do kryz,

* liczba Reynolds’a ograniczona norma do 107.

Zastosowanie:

¢ uniwersalne zastosowanie, brak ograniczen mate-
riatowych, co pozwala na pomiar medium w do-
wolnych warunkach (temperatura, cisnienie),

¢ przy zastosowaniu kalibracji mozna osiggna¢ do-
ktadnos¢ pomiaru na poziomie 0,15%.

ZWEZKA VENTURIEGO

Zalety:

e dtugotrwata doktadnos¢ pomiaru,

 niewiele gorsza niepewnos¢ standardowa,

e wymagane najkrétsze odcinki proste w poréwna-
niu do kryzy i dyszy,

 niewielkie straty cisnienia,

¢ duza odpornos¢ na zanieczyszczenia.

Wady

¢ najdrozszy rodzaj zwezki,

 standardowa doktadnos¢ 1% (najgorsza w porow-
naniu do dyszy i kryzy).

Zastosowanie:

e uniwersalne zastosowanie, brak ograniczeh mate-
riatowych, co pozwala na pomiar kazdego medium
w dowolnych warunkach (temperatura, cisnienie),

¢ przy zastosowaniu kalibracji mozna osiggna¢ do-
ktadnos¢ pomiaru na poziomie 0,15%-0,25%,

* aplikacje, w ktérych wymagane sa niskie spadki
cisnienia oraz takich, w ktérych brak jest dtugich
odcinkéw prostych.

ZASTOSOWANIE | DOBOR

Zwezki pomiarowe nadaja sie do zastosowania
w przypadkach, w ktérych nie ma koniecznosci regu-
larnej inspekcji. Zastosowanie zwezek pomiarowych
umozliwia pomiar dowolnych cieczy, par i gazéw
w praktycznie wszystkich aplikacjach stosowanych
w przemysle. Miejsca stosowania zwezek muszg jed-
nak spetnia¢ nastepujace warunki:
* catkowicie wypetniony przez medium odcinek po-
miarowy,
e zabudowanie w ciggu rurociggu zgodnie z norma,
 zapewnione odcinki proste przed i za zwezka,
e zwezka pomiarowa powinna byé wbudowana
w rurociggu w takim potozeniu, w ktérym warunki

akademia automatyki

przeptywu w obszarze bezposrednio przed zwez-
ka pomiarowa w wystarczajagcym stopniu beda
zblizone do warunkéw wystepujacych w obszarze
o profilu w petni uksztattowanego przeptywu, tzn.
przy catkowitym braku zaburzen.

Zwracajac sie o dobdr elementu spietrzajacego
wazne jest aby podaé jak najwiecej danych. Mini-
malne informacje jakie powinnismy znac to:

* rodzaj medium (w wyjatkowych sytuacjach nalezy
podaé: gestosé, lepkosd),

¢ Srednica wewnetrzna rurociagu,

¢ grubos¢ Scianki rurociagu,

¢ materiat rurociaggu (aby wykonac odcinek pomia-
rowy, obudowe mozliwg do potaczenia z istnieja-
cym rurociggiem),

* robocza i projektowa temperatura medium,

e robocze i projektowe ciSnienie medium,

¢ zakres przeptyw6éw: minimalny, nominalny i mak-
symalny.

Sa to niezbedne informacje aby méc dokona¢
prawidtowego doboru zwezki.

UKtAD POMIAROWY

Sam element spietrzajagcy nie wystarczy nam
aby miec¢ gotowy pomiar i potrzebujemy jeszcze kil-
ku elementéw. Petny uktad wymaga zainstalowania
poprzez zaw6r blokowy przetwornika réznicy cisnien,
ktory bedzie nas informowat o aktualnym spietrzeniu.
W zaleznosci od medium lub jego czystosci stosowa-
ne s3 dwa rodzaje zaworéw blokowych — tr6jdrogo-
wy w przypadku gdy mamy do czynienia z cieczami
lub czystymi gazami, pieciodrogowy zalecany dla
pary wodnej oraz zabrudzonych gazéw. Stosujac sam
przetwornik rdznicy ciSnied, mozemy uzyskac tylko
przeptyw objetosciowy. Aby uzyskaé przeptyw ma-
sowy, potrzebujemy petnej kompensacji od cisnienia
i temperatury. W oparciu o te trzy zmienne (réznica
ciSnien, cisnienie, temperatura) oraz o rodzaj zwez-
ki stosowanej do pomiaru, wszystko jest przeliczane
przez zewnetrzny komputer przeptywu.

DLA KOGO?

Elementy spietrzajgce mozna stosowac na kazda
aplikacje, gtéwnie ze wzgledu na brak ograniczef mate-
riatowych. Najczesciej stosowane s3 w przemysle ener-
getycznym przy pomiarze wody kottowej, pary wodnej
o krytycznych parametrach, cisnienie siegajace nawet
do 280 bar i temperatura ponad 600°C. W przemysle
naftowym zwezki pracuja praktycznie na kazdym etapie
produkcji - przetwarzanie, transport, przechowywanie,
rafinacja, dystrybucja, zaréwno dla ptynnych produk-
téw naftowych, jak i gazu ziemnego. Zwezki znajduja
tez zastosowanie w przemysle chemicznym przy po-
miarze zwigzkéw organicznych i nieorganicznych, pod-
stawowych chemikaliéw, polimeréw czy nawozéw.

Sebastian Bajorek

Absolwent Politechniki Slaskiej, Wy-
dziatu Mechaniczno-Technologiczne-
go. W Introlu pracuje od 2013 roku,
obecnie na stanowisku menedzera
produktu w dziale pomiaréw prze-
plywu. Specjalizuje sie w pomiarach
zwezkowych, przeptywomierzach ter-
micznych i wirowych.
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