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Pierwsza aplikacja czterokanatowego gazowego
przeptywomierza bezinwazyjnego typu Clamp-on

Technika pomiaru przeptywu przy wykorzystaniu metody ultradZwiekowej zdqzyta juz na dobre zagosci¢ w wielu
aplikacjach przemystowych. W niektorych branzach takich jak gazownictwo zastosowanie przeptywomierzy ul-
tradzwiekowych (inwazyjnych) zostato usankcjonowane normami branzowymi, gtéwnie w kontekscie pomiaréw
rozliczeniowych, w ktérych najwazniejszqg kwestiq jest doktadnosé¢ pomiaru. Ale gazownictwo to nie tylko pomiary
rozliczeniowe i mozna w tej branzy znalez¢ szereg ciekawych i wymagajacych aplikacji technologicznych. Jednym
z ostatnich sukceséw aplikacyjnych w tej kwestii jest zastosowanie czterokanatowego przeptywomierza FLEXIM
FLUXUS G706 na rurociggach przesytowych DN1400 oraz DN1200 gazu ziemnego. Aplikacja zostata przez nas
zrealizowana pod koniec 2016 roku, w jednym z zaktadow na terenie Republiki Czeskiej.

POMIAR PRZY WYKORZYSTANIU METODY
TRANSIT-TIME

W najprostszym ujeciu bezinwazyjny pomiar
przeptywu polega na przejsciu w dwéch kierun-
kach ultradzwiekowych sygnatow. Ma to

Ponadto mozna zauwazy¢, ze zastosowanie
dwéch lub wiecej Sciezek pomiarowych tam, gdzie
to mozliwe, skutkuje zdolnoscig zmniejszenia efek-
téw przeptywéw krzyzowych oraz efektéw niesyme-
trycznego przeptywu.

miejsce pomiedzy dwoma (parowanymi)
czujnikami  (sondami) zamontowanymi
w sposéb bezkontaktowy z mierzonym
medium. Technika ta jest uniwersalna dla
cieczy oraz gazow.
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Strumien objetosci obliczany jest za pomoca po-
nizszej formuty:
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gdzie: Q — przeptyw, K, — poprawka kalibracyj-
na zwigzana z liczbg Reynoldsa, 4 — przekréj po-
przeczny rurociggu, K, — akustyczny wspdtczynnik
kalibracyjny, At — r6znica pomiedzy czasami przejsc
sygnatow, t,— czas przejscia sygnatu w mierzonym
medium.

WPLYW PROFILU PRZEPLYWU

Profil przeptywu zaburzany jest przez nieko-
rzystne efekty takie jak zawirowania osiowe lub
poprzeczne oraz niesymetryczny przeptyw — czyli
wtedy, gdy profil predkosci nie rozktada sie jedno-
rodnie wokét osi rurociggu. Najczesciej wystepuje
kombinacja tych efektéw.

Przeptywomierz bezinwazyjny posiadajacy jedng
pare czujnikéw (sond) pomiarowych potrafi mierzyé
tylko w pojedynczej ptaszczyznie rurociggu. Zwiek-
szajac ilos¢ kanatéw pomiarowych i tym samym par
sond pomiarowych, zwieksza sie ilos¢ ptaszczyzn
pomiarowych. Wieksza ilos¢ ptaszczyzn przejscia sy-
gnatu przez przekréj rurociggu oznacza zdolnos¢ do
obnizenia niepewnosci zwigzanejz pomiarem catego
uktadu.

Rysunek 2 pokazuje typowy profil przeptywu
bedacy wynikiem zaburze majacych swoje Zrédto
przed lokalizacja przeptywomierza. Na rysunku wi-
dac¢ réwniez kilka sposobéw konfiguracji pomiaro-
wej (ilos¢ i konstrukcja Sciezek). Mozna zastosowac
zaréwno tryb pomiarowy jednej Sciezki (direct), jak
i tryb dwoch Sciezek (reflect).

Wielu renomowanych producentéw ultradzwie-
kowych, inwazyjnych przeptywomierzy rozliczenio-
wych réwniez stosuje konfiguracje wieloczujnikowa,
zapewniajaca odpowiednig ilos¢ ptaszczyzn (Sciezek)
przejscia sygnatu. Na niekorzysé metody typu Clam-
p-on (bezinwazyjna) dziata niestety fakt, ze wigzka
sygnatowa zawsze bedzie przebiegac przez 0§ mie-
rzonego rurociggu. W przypadku rozwigzan inwazyj-
nych, producenci trasuja sygnat bez przejscia przez
05 przekroju — uzyskuja w ten sposéb lepsza kom-
pensacje niepozadanych zjawisk przeptywowych.
Niestety w przypadku przeptywomierza Clamp-on
jest to niewykonalne z uwagi na konstrukcje sond
— niezaleznie od zamontowania, trasa przejscia sy-
gnatu zawsze bedzie przebiegaé przez os.
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Rysunek 2.

Nie w petni rozwiniety
profil przeptywu oraz
konfiguracje $ciezek
pomiarowych aby temu
przeciwdziatac¢
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Rysunek 3.
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Rysunek 4.
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Testy przeptywomierza
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Na szczescie nie w kazdej aplikacji przeptywomie-
rza wymagana jest aptekarska precyzja, otwierajac
tym samym pole do zastosowania przeptywomierza
bezinwazyjnego wszedzie tam, gdzie jego zalety po-
zwalajg klientom na oszczednosci, oferujac jednocze-
$nie bardzo zadowalajace parametry metrologiczne.

BEZINWAZYJNY POMIAR PRZEPtYWU GAZU
- WYZWANIE POMIAROWE!

Bezinwazyjna technologia pomiaru przeptywu po-
zwala skutecznie mierzy¢ nie tylko ciecze. Mozliwo-
Sci przeptywomierzy bezinwazyjnych byty (i sa nadal)
rozwijane przez réznych producentéw. Jednakze nie-
kwestionowanym liderem na tym polu jest niemiecki
producent bezinwazyjnych przeptywomierzy ultradz-
wiekowych — firma FLEXIM GmbH. Producent ten po-
siada wyspecjalizowang oferte przeptywomierzy, kt6-
ra dedykowana jest rowniez do mediéw gazowych.

Nalezy tutaj nadmienic, ze w przeciwiefstwie do
cieczy, w przypadku gazéw wystepuje wymog mini-
malnego ciSnienia w instalacji — tj. min 4-5 bar(a)
w przypadku rurociggéw stalowych. Jest to minimal-
ne ciSnienie gwarantujagce pewien poziom gestosci
gazu pozwalajacy na skuteczng propagacje fali ultra-
dzwiekowej. Przy czym, przy takim poziomie cidnie-
nia gazu kazdorazowo nalezy wykonaé probe obiek-
towa — co z pomocg przenosnego przeptywomierza
Fluxus G608 nie stanowi problemu. Sytuacja jest
prostsza w momencie, gdy robocze cinienie w in-
stalacji jest wyzsze i wynosi np. ok 50 bar(a). Wow-
czas gestos¢ gazu jest na poziomie zapewniajagcym
bezproblemowa propagacje sygnatu.

Kolejng wazng kwestia jest kwestia zachowania
odcinkow prostych. Jest to istotne z punktu widzenia
tworzenia sie szumoéw sygnatowych w rurociggu, po-
wstajacych w wyniku odbicia sygnatu od zaworéw,
kolanek, kotnierzy etc. Dodatkowo, jak to juz zostato
wspomniane, odcinki proste maja wptyw na profil
przeptywu — co w przypadku aplikacji gazowych ma
duze znaczenie z uwagi na znacznga predkos¢ liniowa
przeptywu w rurociggu, ktéra czesto wynosi powy-
zej 10 m/s (dla cieczy rzadko przekracza 2 m/s). Tak
duza predkos¢ prowadzi do czestszego wystepowa-
nia zaburzeh majacych wiekszy wptyw na doktad-
nos¢ pomiaru, niz w przypadku mediéw ciektych.
GAZOCIAG PRZESYEOWY PRZYKLADEM WY-
KORZYSTANIA ZALET CLAMP-ON

Jeden z naszych klientéw z terenu Republiki Cze-
skiej miat dobre doswiadczenia w dotychczasowej
eksploatacji bezinwazyjnego przeptywomierza. Zdecy-

dowat sie na wykonanie préb obiektowych majacych
zweryfikowaé mozliwos¢ aplikacji takiego rozwigzania
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na dwoch rurociggach przesytowych gazu ziemnego tj.
rurociggach DN1400 oraz DN1200. Celowos¢ testéw
byta dodatkowo uzasadniona z uwagi na izolacje an-
tykorozyjna z polietylenu. W teorii tego typu izolacja
jest nawet pozadana, gdyz dziata jako swoista mata
wyttumiajaca szumy, a jezeli jest dobrze natozona, to
nie stanowi problemu dla sygnatu pomiarowego. Jed-
nakze praktyka bywa r6zna, wobec czego wykonano
kilkugodzinne testy w obu lokalizacjach.

DLACZEGO CLAMP-ON?

Dla naszego klienta najwieksza zaletg byta bezin-
wazyjnos¢ uktadu i tym samym mozliwos¢ zamonto-
wania urzadzenia podczas normalnej eksploatacji in-
stalacji. Kwestia ta ma niebagatelne znaczenie biorgc
pod uwage, ze zapewnienie ciggtosci przesytu gazu
jest kluczowe dla bezpieczenstwa energetycznego
w kraju, a postdj rurociggu wigze sie z ogromnymi
kosztami. Dzieki technologii bezinwazyjnej mozliwe
byto przetestowanie i finalne zamontowanie prze-
ptywomierza bez koniecznosci zatrzymywania pracy
rurociggu. Wybor czterokanatowego modelu FLUXUS
G706 pozwolit na zachowanie najlepszych wtasnosci
metrologicznych, dzieki zwielokrotnionej kompensa-
cji profilu przeptywu.

POZYTYWNE TESTY

Po zamontowaniu testowego, przenosnego prze-
ptywomierza dwukanatowego FLUXUS G608 w dwéch
lokalizacjach tj. DN1400 oraz DN1200 okazato sie, ze
wykonana z polietylenu ostona antykorozyjna nie sta-
nowi przeszkody w pracy urzadzen. Analiza parame-
trow diagnostycznych jakie dostepne s3 w urzadze-
niu wskazata, ze propagacja sygnatu jest wtasciwa.
Wyniki pomiarowe przedstawione zostaty do analizy
stuzbom technicznym klienta, nastepnie ich wynik
zostat zaakceptowany jako wiarygodny. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy(, ze przeptywomierze FLUXUS G
w podstawowe] wersji przeznaczone sg do pomiaru
objetosciowego przeptywu rzeczywistego, czyli bez
kompensacji cisnienia, temperatury oraz wspétczynni-
ka Scisliwosci do warunkéw odniesienia. Na zyczenie
klienta dostepny jest réwniez wariant umozliwiajacy
przeliczenie jednostek bezposrednio w przetworniku
— wobwczas nalezy doprowadzi¢ sygnaty od zewnetrz-
nego czujnika temperatury i ciSnienia oraz podac in-
formacje o wspétczynniku Scisliwosci. Przeliczenie na
jednostki znormalizowane dokonywane jest w opar-
ciu o algorytm bedacy aproksymacja wytycznych
standardu AGA8 oraz GERGS88.

APLIKACJA PRZEPLYWOMIERZY

Po pozytywnych testach klient zdecydowat sie
zakupi¢ przeptywomierze bezinwazyjne na state dla
dwéch punktéw pomiarowych. W obu przypadkach
przed punktami pomiarowymi nie byto zadnych ele-
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DN1400: wykres rzeczywistego natezenia przephywu - usrednienie dwdch kanaléw pomiarowych <
Rysunek 5
e Wykres natezenia
przeptywu
Life-x
[ " .IEI, l A 1 i
- 1
i“, o A J'LI A A ’IF" A Ly I\ p b o '! | 1 '11“1 AT A A ""li A h'lﬂ o~
T ¥, " .-." W -I ! .1'1.."’ ]'. ‘ { Ii" .’T A S I A
¥ n I NNy | .\
gu:u;-r Al ¥ H*""ﬂ g l"i a m'." 18 . & a3 ! W |1 i) ‘j a8 v
2 ‘ l'. \ A\ r I : : . I. : |'l' 4 l||
—
L%aaly :
Lig+k
Letes
8 il VHACRT ) A 115000 L TRCEE O LREY Dl T ) VAT00 B VA0 o N 3N
T
- Miebieska krzywa: rzeczywiste natezenie przeplywu na kanale A (m3/h)
- Zielona krzywa: rzeczywiste natezenie przeplywu na kanale B (m3/h)
- Czarne krzywa: Usrednione rzeczywiste natezenie przeptywu - obliczone jako (A+B)/n
gdzie n to liczba dziatajacych kanaldw pomiarowych w przeptywomierzu
mentéw powaznie zaburzajacych profil przeptywu, tj. nych i prac montazowych przy strategicznym rurociggu
kolanek, zaworéw, zwezen. Jedyna niekorzystng kwe- o duzej Srednicy. Docelowo w lokalizacji pomiaru klient
stig byt odcinek gazociagu biegnacy tukiem na odcinku umiescit studzienki pomiarowe, w ktérych urzadzenia
ok. 400 m. Z tego powodu klient zdecydowat sie¢ na  zostaty zamontowane oraz uruchomione. Nalezy przy
zastosowanie ukfadu czterokanatowego. Z uwagi na  okazji zaznaczy¢, ze ewentualne naktady inwestycyjne
maksymalizacje doktadnosci pomiaru w opisywanych przy aplikacji przeptywomierza inwazyjnego bytyby kil-
aplikacjach, zrezygnowano z przeliczania jednostek kukrotnie wyzsze, nawet w przypadku relatywnie taniej
na normalne bezposrednio w przeptywomierzu i za- metody pomiarowej rurka spietrzajaca.
stosowano zewnetrzne komputery przeptywu, bedace
standardem w aplikacjach pomiarowych u tego klien- ZALETY NIE TYLKO W GAZOWNICTWIE
ta. Komunikacja pomiedzy przeptywomierzem G706, O przeptywomierzach bezinwazyjnych na tamach
a komputerem przeptywu realizowana jest cyfrowo za naszego kwartalnika pisaliémy juz nie raz — wskazujac
na ich bardzo dobre mozliwosci
pomiarowe oraz zalety w wielu /\:(:jsce aplikacji -
aplikacjach i gateziach przemystu. rurocig DN1400

pomoca standardu MODBUS RTU. Dostepne jest row-
niez wyjscie czestotliwosciowe 5Hz...5kHz typu open
collector, stosowane typowo w gazomierzach turbinko-
wych. Dostarczone przeptywomierze FLUXUS G706 s3
dopuszczone do pracy w strefie zagrozenia wybuchem,
a ponadto sondy pomiarowe zlokalizowane w stu-
dzience pomiarowej posiadaja stopief ochrony IP68.
O powodzeniu aplikacji zdecydowata przede wszyst-
kim kwestia bezinwazyjnosci uktadu, co pozwolito na
montaz urzadzenia w tatwy sposéb na ruchu oraz na
unikniecie tym samym dodatkowych kosztéw instalacyj-

Mimo tego, czesto w procesie wy-
boru optymalnej metody pomiaro-
wej kluczowe znaczenie ma kon-
serwatywne podejcie decydentow.
Takie konserwatywne podejscie
nie zawsze jest najlepsza opcja —
czesto ciemna jego strong, oprocz
trudnosci technicznych w aplikacji,
bywa réwniez zwiekszony naktad
inwestycyjny. Mozna tego uniknac¢
stosujac  przeptywomierze ultra-
dzwiekowe, niewymagajace inge-
rencji w instalacje, a wykonanie
wieloSciezkowe pozwala na utrzy-
manie bardzo dobrych wtasciwosci
metrologicznych.

Maksym Cichon

Absolwent kierunku Energetyka na
Politechnice Slgskiej. W Introlu pra-
cuje od 2010 w dziale przeptywow
na stanowisku kierownika dziatu
pomiarow przeptywu. Zajmuje sie
bezinwazyjnymi pomiarami przepty-
wu cieczy ( gazéw oraz przeptywo-
mierzami elektromagnetycznymi.
tel. 32 789 00 91
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