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Korzysci ze stosowania procesowych pomiarow lepkosci

W numerze 02/2012 naszego magazynu pojawit sie pierwszy artykut dotyczqcy przemystowych pomiaréw lepko-
Sci. Opisane zostaty wéwczas teoretyczne podstawy stosowanych metod pomiarowych i wykorzystujgce te meto-
dy urzgdzenia. Przedstawiono takze powody, dla ktorych warto stosowaé pomiar lepkosci on-line. Czy praktyka

potwierdzita stusznos¢ tamtych rozwazan?

Wtasciciele zaktadow przemystowych staraja sie,
aby prowadzone u nich procesy produkcji stawaty
sie coraz bardziej efektywne. W wielu przypadkach
kluczem do uzyskania lepszych wskaznikéw ekono-
micznych jest stosowanie wtasciwej aparatury po-
miarowej, a co z tym zwigzane, biezgca znajomos¢
istotnych parametréw procesu produkcyjnego.

W wielu branzach przemystowych (np. chemia,
produkcja papieru, produkcja opakowan, przemyst
samochodowy) parametrem pozwalajacym oceniac
jakos¢ procesu i produktu jest lepkosé. Wykorzysta-
nie lepkosciomierzy dziatajgcych on-line umozliwia
uzyskanie znaczacych oszczednosci przez:

— utrzymywanie jakosci produktu zgodnej ze spe-
cyfikacjg (zmniejszenie ilosci brakéw i strat)

— optymalizacje dozowania drogich dodatkéw
(obnizenie kosztéw produkcji)

— optymalizacje czasu trwania procesu produkcji
(obnizenie kosztoéw energii)

— przyspieszenie i zobiektywizowanie pomiaréw
(redukcja kosztow analiz laboratoryjnych)

— podniesienie bezpieczenstwa prowadzenia pro-
cesu (unikniecie przestojow i remontow).

Zazwyczaj konhcowy efekt jest sktadowa kilku
czynnikdbw np. skrécenie czasu trwania procesu
oznacza nie tylko oszczednos¢ ener-
gii, ale takze mozliwos¢ zwiekszenia
produkgji, przy jednoczesnej kontroli
jakosci produktu.

Poza efektami ekonomicznymi,
wartoscig sama w sobie jest podniesie-
nie bezpieczehstwa ludzi zajmujacych
sie obstugg proceséw prowadzonych
w ekstremalnych warunkach. Urzadze-
nie zainstalowane w procesie pozwa-
la na unikniecie recznego pobierania |_
prébek, co - szczegblnie przy wysokiej f
temperaturze produktu — stwarza za-
grozenie dla zdrowia pracownika.

W jaki sposéb wykorzystano zale-
ty i mozliwosci dostarczanych przez INTROL lep-
koSciomierzy najlepiej zilustrujg przyktady wziete
z rzeczywistych aplikacji. Opisane ponizej zastoso-
wania odnoszg sie do réznych branz przemystu
i do dwéch réznych typéw urzadzen.

KONTROLA JAKOSCI POWEOK
OCHRONNYCH

Jednym z istotnych etapéw produkgji igiet
stosowanych do zastrzykéw i naktuwania
jest powlekanie powierzchni igty specjalng
powtoka ochronng. Powtoka ma za zadanie
zabezpieczy¢ metal przed kontaktem z oto-
czeniem i organizmem cztowieka oraz zwiek-
szy¢ gtadkosS¢ powierzchni, co utatwia wyko-
nanie zastrzyku i zmniejsza jego bolesnos¢. Do
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wykonania powtoki jest wykorzystywany roztwor sili-
konu, eteru i alkoholu. Po chwilowym zanurzeniu igty
w roztworze eter i alkohol odparowuja, pozostawiajac
na powierzchni warstewke silikonu. Jezeli roztwér za-
wiera za mato silikonu, powtoka nie bedzie wtasciwa
i igta nie spetni wymagan kontroli jakosci. Jezeli z kolei
silikonu bedzie zbyt duzo, wzrosng koszty produkcji
(wyzsze zuzycie silikonu) i pojawia sie problemy na
dalszych etapach procesu - igty sklejajg sie ze sobg
(straty) i konieczne jest wydtuzenie czasu suszenia
(wieksze zuzycie energii).

Parametrem méwigcym o jakosci roztworu (czyli
o odpowiedniej zawartosci silikonu) jest jego lepkosc.
Roztwoér bezposrednio po przygotowaniu ma lepkosé
ok. 1,6 cP. P6zniej jego lepkos¢ rosnie, gtéwnie przez
ciagte parowanie alkoholu i eteru, az dochodzi do ok.
3 cP. Aby utrzymad ilos¢ silikonu w roztworze na wita-
sciwym poziomie, nalezy odpowiednio uzupetniaé
ubywajgce rozcienczalniki. Ciggty pomiar lepkosci
roztworu pozwala na ich wtasciwe dozowanie i daje
pewnos¢, ze uzyskana jakosé produkowanych igiet
jest zgodna z oczekiwaniami. Na wykresie zamiesz-
czonym ponizej wyraznie wida¢ stopniowy wzrost
lepkosci roztworu oraz jej spadek w momencie do-
dania porcji rozcienczalnika.
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Z uwagi na bardzo maty zakres pomiarowy
(0+5 cP) w aplikacji zastosowano lepkosciomierz
firmy PAC Cambridge Viscosity typu ViscoPro-
2100 z sensorem przeptywowym typu 372.
Firma Cambridge Viscosity produkuje unikal-
ne, opracowane przez siebie sensory
z ruchomym ttoczkiem. W potaczeniu
'-"J-f'_ z najnowszym procesorem Visco-
Pro-2100 tworza uktad o wysokiej
powtarzalnosci i doktadnosci po-
miaru. Sygnaty wyjsciowe pro-
10.89 cesora (lepkos¢ i temperatura
roztworu) sa wykorzystywane
przez sterownik PLC do stero-
wania procesem przygotowania
= mieszanki i dozowania rozcief-

czalnikéw.
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Pomiar lepkosci
roztworu silikonu

Lepkosciomierz
ViscoPro-2100
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dla reaktora zywicy
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POMIAR LEPKOSCI ZYWICY

Proces produkcji zywicy jest procesem skompli-
kowanym i prowadzonym w trudnych warunkach.
Jest realizowany w reaktorach, wewnatrz ktérych
znajdujg sie liczne elementy konstrukcyjne i tech-
nologiczne, takie jak wezownice uktadu ogrzewania
i chtodzenia, mieszadta, czy rury stuzgce do dozo-
wania sktadnikéw i wypompowania gotowego pro-
duktu.

Temperatury w trakcie trwania procesu prze-
kraczaja 200°C, a ci$nienia, zaleznie od stosowanej
technologii, od prézni do kilku baréw. Wokét reak-
tora wystepuje strefa Ex. Czas trwania pojedynczej
szarzy wynosi od kilku do przeszto dwudziestu go-
dzin, zaleznie od produkowanego typu zywicy.

Parametrem, na podstawie ktérego ocenia sie
prawidtowos¢ przebiegu procesu produkcyjnego
oraz jakos¢ produktu, jest lepkos¢. Wartos¢ lepkosci
zmienia sie w trakcie procesu, a osiggniecie zadanej
wielkosci jest dla obstugi sygnatem do jego zakoh-
czenia. Przegapienie tego momentu niesie za soba
pewne niebezpieczefstwo — zbyt dtugie podgrzewa-
nie zywicy prowadzi do zmiany jej wtasciwosci i ze-
stalania sie wewnatrz reaktora. W efekcie nie tylko
dana partia produktu jest niezdatna do uzytku (stra-
ta, duza ilos¢ odpadu), ale konieczne sg takze kosz-
towne prace zwigzane z jej usunieciem i z oczysz-
czeniem wnetrza reaktora (niepotrzebne koszty prac
i zmniejszenie produkcji na skutek przestoju).

Aby uniknaé takiej sytuacji, obstuga monitoruje
lepko$¢ podczas catego procesu. Prébki dla labo-
ratorium sa pobierane okresowo, tym czesciej, im
blizej zakonczenia procesu. Operacja jest zmudna,
niebezpieczna i czasochtonna, a wyniki sg otrzymy-

jest szczegolnie istotna przy doborze wtasciwego
zakresu pomiarowego dla lepkosciomierza — nalezy
dobiera¢ zakres nizszy, dla lepkosci w temperaturze
roboczej. Pomiar wysokiej lepkosci zywicy pompo-
wanej do zbiornikéw magazynowych nie ma juz zad-
nego znaczenia dla procesu.

Praca w ekstremalnych warunkach panujacych
w reaktorze (préznia, temperatury do 270°C) wy-
magata dobrania odpowiednio wytrzymatego urza-
dzenia. Zastosowany zostat lepkosSciomierz firmy
Marimex typu ViscoScope z sensorem VA-300, wypo-
sazony w uktad chtodzenia sprezonym powietrzem.
Sensor nie ma zadnych elementéw ruchomych, a jego
konstrukcja jest odporna mechanicznie takze na state
sktadniki stosowane w procesie produkcji zywic.

PODSUMOWANIE

Spotkania z przedstawicielami réznych branz
pokazuja, ze ciggle niedostateczna jest wiedza na
temat mozliwosci realizacji pomiaréw lepkosci bez-
posrednio w procesie. W rezultacie panuje przeko-

nanie, ze z niektérymi
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uciazliwymi problema-
mi trzeba sie pogodzic,
a dodatkowe kosz-
ty i straty sa nie do
unikniecia. Pokazujac
pozytywne doswiad-
czenia Uzytkownikéw
{ - udowadniamy, ze jest
f I\ inaczej. Wykorzysta-
¥ nie nowych technik
pomiarowych przyno-

bowiem wymierne
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czy¢, iz ekonomiczne

wane z pewnym opdznieniem. Dzieki zastosowaniu
pomiaru on-line pracownicy obstugujacy proces pro-
dukcji sa na biezaco informowani o lepkosci produk-
tu i majg mozliwosc zakonczenia reakcji natychmiast
po osiggnieciu wymaganych parametréw.
Zamieszczony powyzej wykres przedstawia zmia-
ny lepkosci i temperatury w trakcie jednego cyklu
pracy reaktora. Wida¢ wyraznie, ze po ustaleniu
temperatury, w ktérej przebiega reakcja (ok. 210°C),
lepkosé¢ utrzymuje sie poczatkowo na statym pozio-
mie, a pod koniec zaczyna gwattownie rosna¢. Jest
to znak dla obstugi, ze produkt osiggnat wtasciwe
parametry i nalezy zatrzymaé reakcje przez schto-
dzenie reaktora. Mozna zaobserwowac takze wiel-
ka réznice miedzy lepkoscig zywicy w temperaturze
procesu i po schtodzeniu (ok. 90°C). Ta informacja
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uzasadnienie dla zaku-
pu i zastosowania lepkoSciomierzy jest r6zne dla
réznych branz i r6znych aplikacji, ale zawsze warto
sie nad nim zastanowi¢. W skrajnych przypadkach
zwrot z inwestycji nastepowat juz po 3-4 miesia-
cach! Moze podobnie jest w przypadku Panstwa
proceséw?

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Auto-
matyki Politechniki Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 24 lat.
Obecnie na stanowisku Dyrektora
ds. rozwigzan produktowych.
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