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Przetwornik réznicy cisnien
Sprawdzona metoda z nowymi mozliwosciami na poktadzie

Uzywajqc dwéch wartosci pomiaru cisnienia i prostych obliczeh matematycznych mozemy obliczyé réznice cisnien
i dzieki niej okresli¢ poziom, przeptyw, réznice faz, a nawet gestosé medium. Inzynierowie doskonale znajq i ufajq
pomiarowi réznicy cisnien, poniewaz jest to sprawdzona metoda kontroli proceséw przemystowych. Jego wszech-
stronnos¢ sprawia, ze jest on bardzo cenny w wielu gateziach przemystu. Ten klasyczny pomiar poziomu znalazt
réwniez miejsce w ofercie firmy VEGA, bedacej liderem w dziedzinie produkcji urzadzer do pomiaru i sygnalizacji
poziomu. Najnowszymi osiggnieciami firmy VEGA w dziedzinie przetwornikéw réznicy cisnier jest VEGADIF 85

oraz elektroniczny pomiar réznicy cisnien.

JAK DZIAtA POMIAR ROZNICY CISNIEN?

Dla naszych rozwazan przyjmijmy przyktad po-
miaru poziomu w zbiorniku z ciecza. Tradycyjny po-
miar rdznicy ciSnien oparty jest na dwustronnej
membranie. Z jednej strony membrany doprowa-
dzone jest cidnienie z krééca pomiarowego z dna
zbiornika, natomiast z drugiej strony membrany do-
prowadzone jest cisnienie z krééca z gory zbiornika.
Oba cisnienia oddziatujg na membrane i wynikiem
tego oddziatywania jest pomiar réznicy cisnien,
a w efekcie pomiar poziomu w zbiorniku.

1) Ciecz

2) Czujnik temperatury

3) Piezorezystancyjny czujnik
cisnienia

4) Czujnik réznicy cisnien

5) Membrana przecigzeniowa

Metalowa membrana
procesowa
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Cisnienie zmierzone w dolnym kréécu to cisnie-
nie wypadkowe stupa cieczy oraz cisnienia gazu
znajdujacego sie ponad poziomem cieczy (ciSnienie
statyczne). Cisnienie zmierzone w gdornym kroécu to
cisnienie gazu. Réznica tych dwéch cisnien okresla
nam cis$nienie stupa cieczy.

Tradycyjny pomiar réznicowy obejmuje szerokie
spektrum zastosowah z mozliwoScia pomiaru réz-
nicy cisnien zaledwie kilku milibaréw. Potgczenia
przetwornikéw réznicy cisnien z kr6écami pomiaro-
wymi wykonywane sg w zasadzie na dwa sposoby
— za pomoca rurek impulsowych lub kapilar. Rurki
impulsowe, bedace sztywnymi przewodami rurowy-
mi, umozliwiaja bezposredni kontakt cieczy lub gazu
z membrang w urzadzeniu pomiarowym. Urzadze-
nie ma wiec bezposredni kontakt z procesem. Ka-
pilary, bedace elastycznymi przewodami, oddzielaja

czujnik od procesu za pomoca wypetniajacego je
oleju. Metalowa membrana kotnierzowa, nazywa-
na réwniez separatorem, zabudowana w kréécu
pomiarowym oddziatuje na olej, ktérym wypetnio-
ne sa kapilary. Olej z kolei przenosi to cidnienie na
membrane urzadzenia pomiarowego. Urzadzenie
pomiarowe jest wiec ,separowane” od potencjalnie
szkodliwych parametrow procesu, takich jak wysoka
temperatura lub chemicznie agresywne medium.

TYPOWE ZASTOSOWANIA ROZNICY CISNIEN
W POMIARZE POZIOMU

Cisnienie réznicowe stuzy do pomiaru poziomu
cieczy i skroplonych gazéw w zbiornikach cisnie-
niowych. Zbiorniki cisnieniowe sg uzywane z wielu
powoddw, takich jak: zapewnienie statej wydajnosci,
eliminacja piany, zapewnienie bariery dla substan-
cji zracych i skraplanie gazu w celu tatwiejszego
przechowywania. We wszystkich tych scenariuszach
przetwornik réznicy cisnief mierzy roznice miedzy
ciSnieniem statycznym a nadci$nieniem (ciSnieniem
poduszki gazowej). Obliczenie poziomu produktu
wymaga odrobiny matematyki.

p=pgh, g= 9,813

Standardowy wz6r cisnienia hydrostatycznego
sktada sie z trzech zmiennych: ciSnienia hydrosta-
tycznego ,p”, gestosci ,p” i wysokosci ,h” (,g” to
przyspieszenie ziemskie, ktore jest state).

Czujnik mierzy ciSnienie, gestos¢ jest wprowa-
dzana jako stata przez uzytkownika, a wysokos¢é
jest poziomem produktu. Aby ta formuta zadziatata,
gestosc jest kluczowa i musi pozostac niezmienna.
Przy znanej gestosci i wartosci ciSnienia elektroni-
ka czujnika cidnienia moze doktadnie i niezawodnie
oblicza¢ poziom cieczy na podstawie réznicy cisnien.

DWA RAZY BEZPIECZNIE) POD CISNIENIEM

W zaktadach przetwérczych, w przemysle che-
micznym, farmaceutycznym i energetycznym gtéwnym
celem jest dzisiaj, bardziej niz kiedykolwiek, ,bezpie-
czenstwo”. Dlatego SIL, czyli poziom nienaruszalnosci
bezpieczerstwa, staje sie coraz wazniejszy. Dzieki kon-
cepcji SIL mozliwe stato sie zminimalizowanie poten-
cjalnie wysokiego ryzyka dla ludzi i Srodowiska.

NIEZAWODNY POMIAR, tATWA INTEGRACJA

VEGADIF 85, przetwornik rdznicy cisnien opra-
cowany specjalnie z mysla o bezpieczenstwie, jest
nowym komponentem VEGA do niezawodnej, ciagtej
kontroli i monitorowania proceséw przemystowych.
Jego zalety to nie tylko bezpieczenstwo funkcjonalne,
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ale takze mozliwos¢ rownoczesnego pomiaru cisnie-
nia réznicowego i statycznego za pomoca jednego
instrumentu. Przetwornik VEGADIF 85 uzyskat za-
twierdzenie nienaruszalnosci bezpieczehnstwa zgod-
nie z SIL-2. VEGADIF 85 mozna w tatwy i intuicyjny
sposob skonfigurowaé za pomocg interfejsu HART lub
za pomoca bezkontaktowej komunikacji Bluetooth.

GDZIE BLUETOOTH MA SENS?

Komunikacja Bluetooth stanowi kolejne udogodnie-
niei kolejng mozliwos¢ w komunikacjiz sondami VEGA.
Wazne jest jednak, aby zachowa¢ wtasciwg réwnowage
miedzy bezpieczefistwem a wygoda. Bezprzewodowa
transmisja danych jest duzg zaleta w przypadkach, gdy
tradycyjne przewodowe potaczenie za pomoca komuni-
katora HART jest utrudnione, lub jesli takim komunika-
torem po prostu nie dysponujemy. Dzieki prostemu i in-
tuicyjnemu interfejsowi Bluetooth obstuga jest bardziej
elastyczna. Potgczenie Bluetooth jest mozliwe za pomo-
ca smartfona, tableta lub laptopa (z modutem Bluetooth
SMART). Bluetooth jest teraz dostepny jako opcja dla no-
wej generacji przetwornikdw rdznicy ciSniefi. Stanowi on
czes¢ wyprobowanej i niezawodnej platformy moduto-
wej VEGA®, i wdraza Srodki bezpieczenistwa na réznych
poziomach — szyfrowania interfejsu. Przy kazdej prébie
potaczenia wymagane jest podanie skonfigurowanego
kodu PIN. Uniemozliwia to potaczenie i w konsekwencji
zmiane parametréw przez osoby niepowotane.

Komunikacja Bluetooth dostepna jest rowniez
dla starszych urzadzeh VEGA. Wspoétczesny modut
wyswietlania i konfiguracji PLICSCOM jest kompaty-
bilny z wiekszoscia inteligentnych urzadzeh pomia-
rowych VEGA produkowanych od 2002 roku i obec-
nie dziatajacych w terenie.

OBUDOWA OGNIOSZCZELNA

W zastosowaniach przemystowych przetworniki
cisnienia muszg by¢ odporne na warunki, w ktérych
palne gazy, opary lub mgty moga wydostac sie z za-
mknietych instalacji. Gdy tlen z powietrza zmiesza
sie z gazami lub oparami w odpowiedniej proporcji,
moze bowiem zaistnie¢ duze ryzyko wybuchu. Elek-
tronika stosowana w VEGADIF 85 jest w 100%
iskrobezpieczna i ognioodporna zgodnie z ATEX, IE-
CEx i CSA. Oznacza to, ze przyrzady mozna bez-
piecznie obstugiwa¢ w dowolnym momencie, nawet
podczas pracy w obszarach niebezpiecznych.

Bluetooth ”

Cisnienie
statyczne

Wieksza doktadnos¢ pomiaru
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Kompaktowa
cela pomiarowa

\17 Krétki czas
reakgciji

Zakres pomiarowy -16...16 bar
Temperatura procesu -40...4+120
CiSnienie procesu -1...+400 bar
Doktadnosé 0,065%
316

Materiat czesci Tantal
zwilzanych Alloy C276 (2.4819)

Monel
Przytacze gwintowe Y4 — 18 NPT

Przytacze

. > DN32, > 13%%”
kotnierzowe

EPDM
Uszczelnienie FKM
Miedz
Plastic
Aluminium
Stainless steel (precision casting)
Stainless steel (electropolished)

IP 66/IP 68 (0.2 bar)
IP 66/IP 67
IP 66/IP 68 (1 bar)

4 .. 20 mA/HART

Materiat obudowy

IP obudowy

Wyijscie sygnatu Profibus PA
Y ve Foundation Fieldbus
4 .20 mA
Tempera}tura -40 ... 80°C
otoczenia

OGRANICZENIA POMIARU ROZNICY CISNIEN

Pomiar réznicy cisnien jest sprawdzong metoda
pomiaru poziomu, ale ma swoje wady. Po pierwsze,
instalacja czujnika wymaga zatrzymania procesu
i oprdznienia zbiornika, w ktérym dokonywany jest
pomiar. Moze to by¢ kosztownym i czasochtonnym
procesem, zwtaszcza jesli istnieje wiele zbiornikéw
wymagajacych tego typu pomiaréw. Dodatkowo prze-
wody impulsowe i kapilary stosowane w pomiarach
réznicy ciSnien sg podatne na wptywy zewnetrzne.
Jesli przewody te znajduja sie w obszarach o duzym
natezeniu ruchu, istnieje ryzyko ich uszkodzenia me-
chanicznego, np. zgniecenia lub przerwania. Jesli ka-
pilary i impulsy s3 prowadzone w miejscach, gdzie
moga wystepowac zmiany temperatury, przewody te
moga sie nagrzewac lub chtodzi¢, powodujac zmia-
ne gestosci materiatu i btad pomiaru poziomu. Na

szczescie istnieje rozwiaza-
nie tych probleméw.

ELEKTRONICZNA
ROZNICA CISNIEN

Ciaggta potrzeba rozwo-
ju i udoskonalania apara-
tury kontrolno-pomiarowej
doprowadzita do skonstru-
owania  elektronicznego
systemu pomiaru rdzni-
cy ciSnien, wykorzystujac
innowacyjne  potaczenie
oprogramowania i sprze-
tu. System ten wykorzy-
stuje dwa indywidualne
czujniki cidnienia zamon-
towane bezpoSrednio na
zbiorniku, potaczone prze-
wodem elektrycznym.



Ta konfiguracja rezygnuje z tradycyjnego prze-
twornika z dwustronng membrang i koniecznosci
stosowania rurek impulsowych lub kapilar, co utatwia
instalacje i konserwacje. Zasada dziatania elektro-
nicznego pomiaru rdznicy cisnien jest taka sama jak
dla pojedynczego przetwornika. Wykorzystuje ona
dwa rézne pomiary cisnienia do okreslenia rd6znicy ci-
Snien. Jeden przetwornik cisnienia jest podstawo-
wym, zapewniajgcym og6lny pomiar produktu i prze-
strzeni gazowej, a drugi zapewnia pomiar ciSnienia
przestrzeni gazowej dla czujnika pierwotnego. Gtow-
ny nadajnik wykorzystuje proste obliczenia, aby odja¢
te dwa ciénienia, zasadniczo usuwajac przestrzeh ga-
zowg z réwnania, a nastepnie przy uzyciu formuty
hydrostatycznej uzyskuje poziom wyjsciowy.

|-

Elektroniczny pomiar r6znicy cisnief eliminuje
potrzebe stosowania rurek impulsowych lub kapilar,
co z kolei eliminuje podatnosé na wptywy zewnetrz-
ne, powodujace btad pomiaru. Otwiera réwniez
mozliwosci lepszych opcji membranowych, takich
jak ceramika, ktéra jest odporna na Scieranie i le-
piej przystosowana do pracy w trudnych warunkach.
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Unikanie rurek impulsowych lub

kapilar i stosowanie celi pomia-

rowej dziesieciokrotnie tward-

szej niz stal nierdzewna, moze
~ przedtuzy¢ doktadne pomiary
poziomu przy minimalnej lub ze-
rowe]j konserwacji.

- Innowacyjne oprogramowa-
nie oraz najnowsze rozwigzania
technologiczne umozliwity za-
projektowanie rozwigzania do
pomiaru réznicy ciSnier bez ko-
niecznosci stosowania trudnych
do montazu przetwornikéw
réznicy cisnien z separatorami
chemicznymi na kapilarach. Do
tego celu wystarczy zastosowa-
nie dwoch dowolnych przetwor-
nikbw z nowe;j serii Vegabar 80
z zaimplementowang elektroni-

ka ,slave” w jednym z nich.

W poréwnaniu do konwencjonalnych uktadéw
pomiarowych, elektroniczny system roznicy cisnien
jest czesto tanszy i tatwiejszy w obstudze. Wszystkie
przetworniki z serii VEGABAR 80 moga by¢ szybko
i tatwo taczone, dajac nowe, unikatowe rozwigzanie.

Uzytkownik moze po prostu zastosowac przetwor-
nik cisnienia VEGABAR serii 80: czy to VEGABAR 81
z separatorem chemicznym, czy wszechstronny Ve-
gabar 82 z celg ceramiczng, czy tez VEGABAR 83
skonstruowany specjalnie do bardzo wysokich ci-
Snien. Wybrany przetwornik wystarczy jedynie ze-
spoli¢ z innym identycznej wersji przetwornikiem
z elektronika ,Slave” i w ten sposob uzyskac elek-
troniczny system do pomiaru réznicy cisnien.

KONKLUZJA

Pomiar r6znicy cisnien byt, jest i pewnie nadal
bedzie bardzo popularng metoda pomiaru poziomu
(i nie tylko). Nowe rozwigzania VEGA wprowadzaja
daleko idace usprawniania czynigc pomiar bardziej
bezpiecznym, niezawodnym i dostosowanym do no-
woczesnych lub modernizujacych sie instalacji. Jesli
mozemy sobie pozwoli¢ na tradycyjny przetwornik
DP (z kapilarami lub rurkami impulsowymi) mamy
nowy przetwornik VEGADIFF 85 z bluetooth’em i SIL-
2. Jesli nie chcemy naraza¢ uktadu pomiarowego na
uszkodzenia przewoddw i wynikajace z tego btedy,
warto rozwazy¢ elektroniczny pomiar rdznicy cisnief.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nowe rozwigzanie
z dwoma przetwornikami cisnienia nie eliminuje po-
trzeby ani przydatnosci tradycyjnego pomiaru réznicy
cisnien. Zwieksza to tylko mozliwosci doboru apara-
tury do danej aplikacji. Kazda metoda ma swoje za-
lety i wady, a uzytkownicy musza zdecydowad, jaki
pomiar dobra¢ dla wtasnych potrzeb. Oczywiscie na
kazdym etapie stuzymy swoja pomoca.

Stawomir Wasowicz
Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Slgskiej o spe-
cjalnosci Automatyka i Metrologia Elektryczna. W Introlu pracuje
od 2006 roku, obecnie na stanowisku kierownika dziatu pomia-
ru poziomu. Do jego podstawowych zadan nalezy koordynacja
projektow zwigzanych z wdrazaniem nowoczesnych rozwigzan
pomiarowych na obiektach przemystowych.

tel. 32789 00 21
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Uktad elektronicznego
pomiaru réznicy
cisnienia — dwa
przetworniki VEGABAR
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Elektroniczny

(po lewej)

i mechaniczny

(po prawej) pomiar
réznicy cisnien




