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Drodzy Czytelnicy!

Wakacje za nami, a wiekszos¢ z nas wrécita do codziennych obowiazkéw z natado-
wanymi bateriami. Nasi specjalisci od pomiaréw, takze petni energii i nowych pomystow,
zapraszajg do lektury artykutow trzeciego w tym roku numeru naszego magazynu.

Sygnalizatory przeptywu na dobre zadomowity sie w aplikacjach przemystowych. Wy-
krywaja przeptyw wszedzie tam, gdzie jego brak moze powodowaé powazne awarie lub
przestoje. Wykrywajg przyptyw cieczy lub gazéw i wykorzystuje sie je w wielu branzach,
od produkcji spozywczej przez farmacje, az po automotive czy przemyst ciezki. Sygnali-
zatory przeptywu stuzy¢ moga miedzy innymi do kontroli zuzycia filtréw, zapobiegania
suchobiegowi pomp, kontroli smarowania, monitorowania instalacji wentylacyjnych, czy
tez kontroli proceséw chtodzenia. Jednym z najbardziej popularnych rozwiazan w tym
zakresie sg termodynamiczne czujniki przeptywu, a jednym z czotowych ich producentéw
jest firma EGE-Elektronik Spezial Sensoren GmbH z Niemiec. To wtasnie o rozwigzanach
naszego niemieckiego partnera przeczytacie Panstwo w ,,Temacie wydania”.

Odejscie od wegla to juz nie mrzonki czy idylliczna wizja przysztosci. To proces, ktéry
juz sie zaczat. Przyjeta w Unii Europejskiej polityka neutralnosci klimatycznej wymusza
przyspieszenie przede wszystkim w obszarze wtasnie dekarbonizacji. W tym zakresie naj-
istotniejszy jest proces produkcji ,zielonej” i taniej energii, ale rownie istotna jest jej
oszczednos$¢. Z uwagi na koniecznosé optymalizacji proceséw zuzycia energii, ,,Dobra
praktyka” szkicuje swoista mape drogowa dla kazdego zaktadu, ktéry chce oszczedzaé
energie z pary wodnej. Autor przedstawia 5 krokéw do zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej instalacji parowych.

Na tamach Pod kontrolg pisalismy niejednokrotnie o wzorcowaniu czy kalibracji r6z-
nych przyrzadéw. Tym razem, ,,Akademia automatyki” koncentruje sie na kalibrowaniu
przeptywomierzy. Autor przedstawia podstawowe informacje z tego zakresu, opisujac
kilka réznych metod kalibracji urzadzeh do pomiaru przeptywu w warunkach przemysto-
wych. Artykut polecamy szczegélnie tym, ktorzy odpowiadaja za sprawnosé i doktadnosé
stosowanych w swoich zaktadach przeptywomierzy.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzqdu

od
redakgji

pazdziernik, 3/2021



@] aktualnosci

Zmieniamy sie

Rok 2021 to rok zmian w Introl Sp. z 0.0. W potowie roku
zmianie ulegt sktad zarzadu. Dotychczasowy wiceprezes, Pan
Wojciech Mutwicki, objat stanowisko prezesa zarzadu, a nowym
wiceprezesem zarzadu zostat Pan Wojciech Misterka, ktéry do
tej pory byt dyrektorem regionu BTH Gdansk.

W trosce o lepsza obstuge naszych Klientéw i poprawe ko-
munikacji z naszymi inzynierami sprzedazy w terenie, zmianie
ulegta takze struktura i organizacja biur handlowych. Obecnie
obszar dziatania naszych przedstawicieli regionalnych zostat
podzielony na 5 regionéw w catej Polsce. W kazdym regionie,
obok doradcéw technicznych i dyrektoréw regionalnych, bezpo-

region

region
Wroctaw
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Gdansk

region'_‘
Katowice

srednio z Klientami beda takze pracowac specjalisci ds. wspar-
cia sprzedazy. Ich rola jest kompleksowa obstuga Klientéw i za-
pewnienie efektywnej komunikacji z regionami i ekspertami
technicznym w katowickiej siedzibie. Petne dane kontaktowe
zaréwno do naszych regionalnych przedstawicieli, jak i specja-
listow ds. wsparcia sprzedazy, znajdujg sie na naszej stronie
www.introl.pl w zaktadce Kontakt/Biura techniczno-doradcze:
(https://www.introl.pl/kontakt/biura-techniczno-handlowe).

Mamy nadzieje, ze wprowadzone zmiany zapewnig Panstwu
jeszcze bardziej profesjonalng obstuge i natychmiastowa reak-
cje na pojawiajace sie potrzeby.

region
Warszawa

region
Krakoéw



temat wydania

Wszystko co powinniscie wiedziec
o sygnalizatorach przeptywu EGE

Wtasciciele i uzytkownicy instalacji przemystowych oraz ich projektanci poswiecajq
coraz wiecej uwagi na ocene ryzyka powstania awarii. Przeprowadzajq w tym celu
matematyczno-statystyczng analize zrédet zagrozen, ktére zwiekszajg prawdopo-
dobieristwo zatrzymania ruchu na obiekcie. Automatycy i specjalisci od utrzymania
ruchu w codziennej pracy doktadajg wszelkich staran, aby zmniejszy¢ mozliwosci
wystqgpienia awarii. W catej tej walce o zachowanie ciggtosci proceséw niewgtpliwie
tatwiej zapobiegaé awariom, niz naprawia¢ ich skutki. Ta mysl przyswiecata powsta-

niu sygnalizatoréw przeptywu EGE.

KILKA StOW O PRODUCENCIE
SYGNALIZATOROW

EGE-Elektronik  Spezial-Sensoren ~ GmbH
opracowuje i produkuje specjalne czujniki dla
automatyki od 1976 roku. Firma obstuguje wio-
dacych miedzynarodowych producentéw z réz-
nych branz. EGE oferuje szeroka game czujnikéw
standardowych i specjalnych. Producent szczyci
sie produkcja rozwigzah niestandardowych, do
réznorodnych aplikacji. Portfolio produktéw obej-
muje regulatory przeptywu, podczerwieni, opto-
-czujniki i czujniki ultradZzwiekowe, pojemnoscio-
we czujniki zblizeniowe, fotokomérki i czujniki
indukcyjne.

Firma EGE, nasz wieloletni partner, jest pio-
nierem w dziedzinie sygnalizatoréw przeptywu.
Bierze aktywny udziat w rozwoju dzisiejszego
rynku termicznych czujnikéw na catym Swiecie.
Jakosé produktu jest gwarantowana w sposéb
ciggty i monitorowana przez system zarzagdzania
jakoscia zgodnie z EN ISO 9001:2000.

Rysunek 1
Schemat dziatania termodynamicznych czujnikéw

przeptywu

SYGNALIZATORY
PRZEPLYWU EGE

Termodynamiczne sygnalizatory przeptywu
EGE charakteryzuja sie brakiem czesci rucho-
mych. Oznacza to, ze s3 one wytrzymate i odpor-
ne na zabrudzenia. W ofercie EGE znalez¢ mozna
czujniki dla ptynéw, takich jak woda, mieszaniny
glikolu lub substancji chemicznych oraz czujniki
gazow, takich jak powietrze i dwutlenek wegla.
Dostepne sa réwniez iskrobezpieczne czujniki
z ATEXem dla obszaréw wybuchowych i nie-
bezpiecznych. Szeroki asortyment sygnalizato-
row to takze czujniki do wysokich temperatur
(do 160°C). EGE produkuje swoje sygnalizatory
w wersjach z wyjsciami przekaznikowymi, tran-
zystorowymi, analogowymi (liniowym dla wody),
a takze programowalne czujniki przeptywu z cy-
frowymi wyséwietlaczami. Sygnalizatory EGE
wystepujg w wersji ,insert” (sa przykrecone do
Sciany rury) lub w wersji ,inline” (s3 montowane
w linii rurociggu). Uzytkownik moze takze wy-
bra¢ wersje kompaktowa lub roztaczna. Wiek-
szos¢ sygnalizatorow wykonana jest ze stali
nierdzewnej, ale dla mediéw szczegélnie agre-
sywnych, EGE produkuje czujniki wykonane ze
specjalnych materiatéw, takich jak braz, Hastel-
loy, tytan, a nawet PTFE. EGE oferuje takze roz-
wigzania dedykowane, tworzone na zaméwienie
i obejmujace dowolne typy czujnikéw dopaso-
wane do potrzeb i wymagan klientow.

ZASADA DZIAtANIA
SYGNALIZATOROW PRZEPEYWU

Zasada dziatania termicznego sygnalizatora
kontrolujgcego przeptyw jest oparta na zasadzie
termodynamiki. Czujnik pomiarowy jest pod-
grzewany wewnetrznie o kilka stopni Celsjusza
w stosunku do medium, na ktérego dziatanie
jest wystawiony. Gdy medium przeptywa, ciepto
generowane w czujniku jest odprowadzane przez
medium — wtedy czujnik jest schtadzany. Tempe-
ratura wewnatrz czujnika jest mierzona i poréw-
nywana z temperaturg medium. Wielkos¢ prze-
ptywu wynika z uzyskanej réznicy temperatur.

BARBARA SOKOt

Ukoriczyta Politechnike Slgskg na
Wydziale Metalurgii, o specjalnosci
Energetyka Procesowa i Ochrona
Srodowiska. Pracuje w Introlu od
2007 roku, obecnie na stanowisko
Product managera w Dziale pomia-
réw przeptywu.

tel: 32 789 00 93
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Czujniki EGE

dziatajg bez
jakichkolwiek
ruchomych czesci,
wobec tego
nie podlegajq
uszkodzeniu na skutek
skorodowania tozysk,
pekniecia wirnikow
czy odksztatcenia
owiewek.

Rysunek 2
Czujniki przeptywu EGE
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SZEROKI WACHLARZ
ZASTOSOWAN

Termiczne sygnalizatory przeptywu EGE
zastosowanie znajduja w branzy automatyki,
przemysle chemicznym, i wszedzie tam, gdzie
przeptywy powinny by¢ monitorowane w sposéb
bezpieczny, solidny i tani w utrzymaniu. Gtéwne
zadanie sygnalizatorow przeptywu to optymali-
zacja proces6w oraz zabezpieczenie przed awarig
lub spadkiem wydajnosci poprzez wykrywanie,
kontrole i wskazywanie parametréw proceso-
wych. Sygnalizatory przeptywu wykorzystywane
sa w wielu branzach, z ktérych najwazniejsze to:
* Przemyst chemiczny, przetwoérczy oraz petro-

chemiczny — w centrach przetwérczych sy-
gnalizatory przeptywu zastosowanie znajduja
w monitorowaniu przeptywu srodka smaruja-
co-chtodzacego, w kontroli pracy pomp, szczel-
nosci, poziomu, przeptywéw w strefie zagrozo-
nej wybuchem (Ex) oraz mediéw chemicznie
agresywnych.

* Przemyst farmakologiczny i spozywczy — sy-
gnalizatory przeptywoéw s3 odpowiedzialne
za kontrole przeptywu produktéw, kontrole
w instalacjach myjacych oraz stanu czystosci
filtrow. Monitorowanie filtréw i sit mozna za-
pewni¢ przez kontrole przyptywu medium —
jezeli przeptyw stopniowo sie zmniejsza, filtr
musi zosta¢ wymieniony. Brak reakcji spowo-
duje wytgczenie pompy i w konsekwencji prze-
ptyw medium zostanie zatrzymany.

e Systemy wentylacji i klimatyzacji — czujniki
przeptywu kontroluja uktady odpowietrzajace
i napowietrzajace, prace wentylatoréw i ukta-
déw chtodzacych. Systemy odciggania niebez-
piecznych oparéw w laboratoryjnych stanowi-
skach roboczych (dygestoriach), jak réwniez
wentylacja hali w przemysle przetwarzajacym
heksan, sa monitorowane przy uzyciu czujni-
kéw przeptywu powietrza.

 Uktady zasilania i oczyszczania — sygnalizatory
zabezpieczaja przed suchobiegiem pomp za-
silajgcych w systemach doprowadzania wody
i odprowadzania Sciekéw. Monitorowanie pro-
cesébw czyszczenia wykorzystujacych media
agresywne jest czesto mozliwe tylko przy uzy-
ciu specjalnych materiatow, np. hastelloy (stop
kwasoodporny Ni-Mo-Fe) lub tantalu.

¢ Przemyst samochodowy oraz systemy obrébki
metali — sygnalizatory przeptywu to nie tylko
kontrola uktadéw chtodzenia, hydrauliki, sma-
rowania i zasilania. W metalowym przemysle
przetworczym, np. w maszynach do ciggnienia
drutu i walcowania blach, walce i zwijarki mu-
szg by¢ ustawicznie chtodzone. Proces ten mo-
nitorowany jest przy pomocy czujnikéw termo-
dynamicznych. Z powodu trudnych warunkéw
Srodowiskowych, czujniki sa konstruowane do
pracy w temperaturach do 160°C i sg wykony-
wane w wersjach roztacznych. Woda chtodza-
ca w urzadzeniach spawalniczych i zgrzewaja-
cych jest natomiast monitorowana przy uzyciu
kompaktowego przyrzadu ze stali nierdzewne;j.
Sygnalizatory monitoruja chtodzenie nawet
przy szybkich cyklach.

JAKOSC TO NIE WSZYSTKO,
ALE WSZYSTKO BEZ JAKOSCI
JEST NICZYM

Z takiego wtasnie zatozenia wychodza pro-
ducenci EGE. Termodynamiczne czujniki prze-
ptywu EGE dziatajg, by chroni¢ linie produkcyjne
i uktady procesowe przed awarig. A skoro mowa
o0 awariach... czujniki EGE dziataja bez jakichkol-
wiek ruchomych czesci, wobec tego nie podlega-
ja uszkodzeniu na skutek skorodowania tozysk,
pekniecia wirnikdw czy odksztatcenia owiewek.
Ta niezawodnos¢ jest wysoko ceniona w wielu
gateziach przemystu. Od wielu juz lat dostar-
czamy produkty EGE do klientéw z bardzo r6z-
nych branz. Naszymi odbiorcami sg producenci
maszyn, firmy z sektora stalowego, producenci
szkta, branza chemiczna, farmaceutyczna, ener-
getyczna, automatyka, przemyst przetworczy,
petrochemiczny, samochodowy oraz dostawcy
wyposazenia dla wielu innych typéw zaktadéw
przemystowych.

NOWOSCI, KTORE PODBIJA
SWIAT

Najwazniejsza nowoscig w ofercie EGE jest
wprowadzenie systemu 1/0-Link. Jest to nowo-
czesny system do komunikacji z sygnalizatorami.
Na uwage zastuguje takze to, ze 1/0-Link posze-
rzony moze by¢ o tatwy w uzyciu master 1/0-
-Link-to-USB, ktéry utatwia bezposrednie podta-
czenie czujnikbw do wszystkich powszechnie
uzywanych systemow.

Czujniki moga w sposéb ciagty przesyta¢ dane
procesowe, a dane pomiarowe moga by¢ odczyty-
wane bezposrednio przez PLC. Jednoczesnie, po-
Sredniczacy modut nadrzedny umozliwia réwniez
wygodna parametryzacje czujnikdéw i elementéw



Bale USB
(do PCl/laptopa)

|O-Link-USB-Master

Kabel

przytaczeniowy czujnika

Rysunek 3
System 1Q-link

wykonawczych bezposrednio z komputera PC lub
notebooka. Oprécz modutu nadrzednego 1/0-Link,
system zawiera kabel USB do podtaczenia laptopa
lub komputera PC, bezptatne oprogramowanie kon-
figuracyjne oraz przewdd do podtaczenia czujnika.

W ostatnim czasie, obok komunikacji I/0-
-Link, w ofercie EGE pojawito sie kilka nowych
rozwigzan, ktére zapewne zainteresuja wielu.
Pierwszym z nich jest montowany w dowolny
sposoéb, kompaktowy czujnik przeptywu SNS 552
z obrotowym wyswietlaczem.

Rysunek 4
Sygnalizator przeptywu SNS 552

Czujnik przeznaczony jest do pomiaru prze-
ptywu wody i mediéw na bazie wody w duzych
rurociggach. SNS 552 jest wyposazony w inter-
fejs 1/0-Link i wyswietlacz cyfrowy, ktéry w celu
uzyskania lepszej widocznosci, mozna obracac.
Jest to cecha bardzo przydatna w wielu aplika-
cjach. Kompaktowy sygnalizator utatwia szybki
odczyt wielkosci przeptywu, wskazujac wyniki
pomiaru w litrach lub metrach szesciennych.
Ponadto, czuty czujnik jest bardzo odporny na
zmiany temperatury i zapewnia zintegrowane
pomiary w zakresie od O do +80°C. Urzadzenie
mozna sparametryzowac za pomocg przyciskoéw
lub przez 1/0-Link. Dwa wyjscia dla przeptywu
i temperatury moga by¢ opcjonalnie skonfiguro-

g

Czujnik

wane jako wyjscia analogowe lub przetaczajace.
W przypadku stosowania roéznych mediéw, na
zyczenie klienta, czujnik SNS 552 jest dostep-
ny z wejsciem Teach-In — do szybkiej regulacji.
Konfiguracje czujnikéw przeptywu mozna tatwo
i wygodnie wykonaé z komputera PC lub laptopa.
Urzadzenia mozna réwniez bezproblemowo zin-
tegrowaé z dowolnym powszechnie stosowanym
systemem magistrali.

Kolejna ciekawa propozycja jest dynamiczny
czujnik przeptywu do wykrywania mikrodawek.

Rysunek 5
Sygnalizator przeptywu SDN 501/1 GSP-DYN

Firma EGE zaprojektowata swoj sygnalizator
przeptywu SDN 501/1 GSP-DYN do wykrywania
minimalnych pulsujgcych natezen przeptywu od
0,02 ml. Czujnik przeznaczony jest do wiekszo-
Sci popularnych cieczy, takich jak woda, alkohol,
oleje i ptynne smary. Sygnalizator idealnie nadaje
sie do monitorowania minimalnego smarowania
lub zapewnienia dozowania odpowiednich ilosci
chemikaliéw lub dodatkéw.

Czujnik dziata zgodnie z zasada termodyna-
miczng, nie ma zatem zadnych ruchomych lub
podatnych na korozje czesci zuzywajacych sie.
Ze wzgledu na wysoka czutos¢, reaguje na zmie-
niajgce sie natezenia przeptywu — spowodowane
np. uruchomieniem ttoka dozujacego. Czujnik
charakteryzuje sie przy tym bardzo krétkimi cza-
sami reakcji — nawet 0,1 s. Wbudowana jednost-
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Rysunek 6
Sygnalizator przeptywu SDNC 500

ka przetwarzajaca emituje sygnat przetaczajacy
dla kazdego wykrytego impulsu przez odporne
na zwarcie wyjscie PNP-NO. Dodatkowo zielone
i z6tte diody LED na froncie obudowy, sygnalizuja
wykryte impulsy i aktualny stan urzadzenia. Wy-
konane ze stali nierdzewnej i PBT, trwate czujniki
posiadaja stopiefi ochrony IP54 i wytrzymuja ci-
$nienie do 10 bar. Nadaja sie do mediéw o tem-
peraturze od 0°C do 80°C. Jednostki zasilane s3
napieciem 24 VDC. Sygnalizatory montowane
moga by¢ w rurociggach za pomoca tacznika ru-
rowego lub gwintowane i potaczone za pomoca
ztacza M12. Kompaktowa konstrukcja sygnali-
zatoréw umozliwia réwnolegta instalacje kilku
urzadzen z r6znymi funkcjami monitorowania.

INTELIGENTNE ROZWIAZANIE
DO MONITOROWANIA
PRZEPLYWU W TRUDNO
DOSTEPNYCH MIEJSCACH

Sygnalizator SDNC 500 ma kompaktowga kon-
strukcje i niewielkie rozmiary, aby mégt zadziata¢

Rysunek 7
Sygnalizator przeptywu SDN 552 GAPL

tam, gdzie byto zbyt mato miejsca dla jego star-
szych braci. Sygnalizator posiada wyjscie analo-
gowe i tranzystorowe i moze mierzyé predkosé
przeptywu i temperature w ptynnych mediach.
Urzadzenie tatwo sie konfiguruje za pomocg 10-
-Link / USB.

CZUJNIK PRZEPLYWU DLA OEM
I MASZYN

SDN 552 GAPL to programowalny czujnik
przeptywu z 10-Link dla OEM i operatoréw ma-
szyn budowniczych i rolniczych, ktérzy potrzebuja
kompaktowego, odpornego na drgania rozwigza-
nia do kontroli przeptywu. Sygnalizator SDN 552
GAPL dostepny jest w wersji in-line i wykrywa
natezenie przeptywu od 3 do 60 |/min. W mode-
lu tym réwniez mozliwa jest tatwa konfiguracja
za pomoca 1Q-link. Parametryzacja odbywa sie
za posrednictwem sterownika PLC lub modu-
tu gtéwnego 10-Link i komputera. Dwa zaciski
ztgcza M12 mozna skonfigurowa¢ jako wyjscia
PNP, analogowe lub impulsowe do przesytania
zmierzonych wartosci. Czujniki przeptywu z 10-
-Link mozna podtaczy¢ do dowolnego wspblne-
go systemu magistrali za posrednictwem réw-
nowaznych modutéw gtéwnych. Czujniki nie
maja ruchomych czesci ani nie generujg spad-
kéw cidnienia. Zwilzone czesci wykonane sg ze
stali nierdzewnej 1.4571 i FKM. Linia SDNC 550
jest wyposazona w obudowe IP 67. Czujniki sa
odporne na cisnienie do 20 baréw i nadaja sie
do temperatur medium od 0°C do +90°C.

WSZEDZIE TAM GDZIE
PRZEPLYW MA ZNACZENIE

EGE to czotowy producent rozwigzah do sy-
gnalizacji przeptywu. Szeroki wachlarz produktow
EGE to zaréwno czujniki uniwersalne, jak row-
niez specjalizowane sygnalizatory do konkret-
nych aplikacji, wymagajacych proceséw i ciezkich
warunkéw pracy. Specjalizacja producenta w tym
segmencie urzadzeh pomiarowych daje pewnos¢
najwyzszej jakosci i nowoczesnych, dopasowa-
nych do zmieniajacych sie wymagan funkcji. Co
niemniej istotne, konstrukcja bez ruchomych
czesci zapewnia niezawodng kontrole przeptywu
na wiele lat.
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Droga ku dekarbonizacji

w zaktadach przemystowych
poprzez zwiekszanie efektywnosci
energetycznej

Swiat zmienia sie na naszych oczach. To zdanie rozbrzmiewa bardzo czesto we wsze-
lakich mediach i jest niezmiernie istotne. Walka ze zmianami klimatycznymi, a moze
bardziej jej zapowiedzi, nabierajq rozpedu, a $wiat zmierza bezsprzecznie ku dekar-
bonizacji. W listopadzie 2019 roku Parlament Europejski przyjqt rezolucje wzywa-
jacg do neutralnosci klimatycznej do 2050 roku oraz za cel postawit ograniczenie
emisji do 55% do 2030 roku. Swiatowi liderzy w branzy spozywczej, kosmetycznej,
czy farmaceutycznej zapowiedzieli juz wdrazanie zmian w swoich fabrykach. To do-

bry znak dajacy impuls catej branzy, ze najwyzszy czas na zmiany.

Zaktady produkcyjne potrzebuja stworzyé
mapy drogowe okreslajace etapy systematycz-
nych zmian zmierzajacych ku dekarbonizacji. Na-
lezy przy tym pamietac, ze to, co jest dobre dla
jednego zaktadu produkcyjnego, niekoniecznie
znajdzie zastosowanie w innym. Z cata pewnoscia
jednak wszyscy producenci musza systematycznie
zwieksza¢ efektywnos¢ energetyczng. Rozwazmy
zatem krok po kroku, co nalezy zrobi¢, by sukce-
sywnie poprawiaé efektywnos¢ i zmniejsza¢ emi-
syjnos¢ CO,. Analize opieramy gtéwnie na branzy
spozywczej, w ktorej powszechnie wykorzystywa-
na jest para wodna.

&=

KROK 1:

ZWIEKSZAMY EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA INSTALAC)I
POPRZEZ ZARZADZANIE OD-
WADNIACZAMI

W zaktadach produkcyjnych wykorzystujacych
pare wodna konieczna jest odpowiednia polity-
Tester UMT do badania

odwadniaczy, pomiar temperatury
i ultradzwiekow

E\ =

diagnostyka pracy
odwadniaczy przez
technikéw utrzymania
ruchu

aplikacja SAGE na Twoim telefonie

Rysunek 1
System SAGE

SAGE

Zmniejszenie awaryjnosci odwadniaczy,
strat pary, optymalizacja procesow,
Swiadomos¢ w jakim stanie znajduja sie
linie pary i kondensatu

ka zarzadzania odwadniaczami. Do tego zadania
stworzony jest najbardziej zaawansowany software
na Swiecie, tj. SAGE firmy Armstrong. Dzieki niemu
mozemy stale monitorowac i zarzagdza¢ odwadnia-
czami oraz linig powrotu kondensatu. Stosujac go
pozyskamy miarodajne dane o stanie odwadniaczy
i zinwentaryzujemy je grupujac na poszczegoél-
ne wydziaty, sekcje. Wygenerujemy takze raporty
o stanie faktycznym odwadniaczy na kazde nasze
zadanie. Ponadto, w miejscach najbardziej krytycz-
nych dla zaktadu, mozemy zastosowaé urzadzenia
stale monitorujace prace odwadniaczy i zintegro-
wac je wtasnie z softwarem SAGE.

Jesli mamy jednak watpliwosci, czy aby na
pewno warto odpowiednio zarzadza¢ odwadnia-
czami, bardzo istotna jest Swiadomos¢ ile kosz-
tuje nicnierobienie. Na nastepnej stronie przed-
stawiam wykres obrazujacy jak rosna straty pary
w okresie trzech lat braku kontroli pracy odwad-
niaczy. Rysunek 2 przedstawia réwniez wzrost
emisji CO, w kontekscie dekarbonizacji.
Przyjmujac, ze zaktad w ogéle nie przeprowadza
diagnostyki odwadniaczy, ich awaryjnos¢ w kazdym

Mozliwos¢ statego
monitorowania
odwadniaczy

PAWEL HOEA

Absolwent Politechniki Slgskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturq przemystowa. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.

tel. 601 55 33 61
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’ Zacznijmy od
regularnego
przeprowadzania
badania odwadniaczy
celem zmniejszenia ich
stopnia awaryjnosci do
ok. 12-20%.

Year 1 Year 2

B Straty pary  (Lyr)

Rysunek 2
Przyktad analizy kosztéw

Koszt niebadania odwadniaczy w okresie 3 lat

e |l usThoodzonych odwadniacry

Emisja CO2 (LY)

Gataz przemystu Przemyst spozywczy

llos¢ odwadniaczy 250
Cisnienie pary wykorzystywane na zaktadzie % ilos¢ odwadniaczy stosowana dla cisnienia|
<5 bar man 45%
5-15 bar man 30%
15-30 bar man 25%
>30 bar man 0%
llos¢ procentowa uszkodzonych odwadniaczy 14,50%
Ostatnia data badania odwadniaczy 3-5 lat
Poprawiony wspétczynnik awaryjnosci 19%
Srednie straty pary przez uszkodzonny odwadniacz 232
llos¢ przepracowanych godzin 8600
Koszta wyprodukowania pary (EUR/t) 25,00 EUR
Straty ilociowe pary wodnej (t/rok) 1999
Straty pary wodnej (EUR/rok) 49 981 EUR
Emisja CO, 259
Rysunek 3

Przyktad analizy kosztow

momencie wynosi zazwyczaj powyzej 40%. Uszko-
dzone odwadniacze to nic innego jak straty pary zy-
wej, tj. energii i zwigkszenie emisji CO, oraz przeciw-
cisnienia. Z kolei, gdy odwadniacze sg zablokowane
sprawiaja, ze para jest z duza zawartoscia kondensa-
tu, a to oznacza problemy w caty systemie parowym.
W rezultacie mamy erozje zaworéw regulacyjnych,
korozje rurociggdw, czy uderzenia wodne. Co wiecej—
zablokowane odwadniacze redukujg wymiane ciepta.

1. Przeprowadzanie regularnej
diagnostyki odwadniaczy celem
weryfikacji, czy odwadniacz
pracuje poprawhnie, przepuszcza
pare, czy jest zablokowany.

2. Wymiana wadliwie dziatajacych
odwadniaczy na nowe.

3. Weryfikacja doboru
odwadniaczy pod katem zmian
zachodzacych w procesach
produkcyjnych. Sprawdzenie
prawidtowosci doboru
stosowanych odwadniaczy

Rysunek 4
Trzy kroki prawidtowej kontroli odwadniaczy

200 PodKond
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Jakg zatem przyja¢ metodologie w dziataniu?
Zacznijmy od regularnego przeprowadzania bada-
nia odwadniaczy celem zmniejszenia ich stopnia
awaryjnoéci do ok. 12-20%. Bardzo istotny jest
odpowiedni wyb6r technologii odwadniaczy ade-
kwatny do procesu. W miejscach kluczowych dla
produkcji mozna dodatkowo stale monitorowac
prace odwadniaczy, dzieki zastosowaniu urzadzenh
dedykowanych do ich monitorowania.

Dzieki stosowaniu testera UMT
firmy Armstrong wspétpracujacym
z najnowoczesniejszg platforma
stworzong do zarzadzania
odwadniaczami skutecznie
zlokalizujemy wadliwie dziatajace
odwadniacze

Eliminujac odwadniacze
przepuszczajace pare, zmniejszymy
zuzycie medidw i poprawimy
efektywnos¢ instalacji

Dzigki SAGE UMT mozemy
dlugofalowo analizowagé, jak dany
typ odwadniacza sprawdza sie w
procesie, tym samym zobaczymy,
jak jego praca ma wplyw na proces



Najnowszym tego typu rozwigzaniem jest
system Everactive, czyli urzadzenie bezprzewo-
dowe i bezobstugowe, tatwe w instalacji i kom-
patybilne ze wszystkimi markami i modelami
odwadniaczy. Stosujac Everactive mozna otrzy-
mywac alerty o awariach odwadniaczy w mo-
mencie ich wystapienia. Umozliwia to ich na-
prawe lub wymiane uszkodzonych odwadniaczy,
zanim spowodujg one powazne problemy w sys-
temie parowym. Jest to przetomowa technologia
oferujgca maksymalna wydajnosé i niezawod-
nos¢, przy jednoczesnym zminimalizowaniu in-

gerencji w istniejaca infrastrukture IT.

Rysunek 5
Everactive

KROK 2:
STOSOWANIE URZADZEN
LEPSZE) JAKOSCI

Stosowanie urzadzeh mniej awaryjnych,
o wiekszej zywotnosci stanowi kolejny aspekt,
ktéry warto wzigé pod uwage. Odnoszac sie do
zarzadzania odwadniaczami, z pomoca SAGE
mozemy analizowaé réwniez zawory odcinaja-
ce przed i za odwadniaczem, filtry, czy zawory
spustowe. Dokonujac wymian uszkodzonych
elementéw, warto jest stosowal urzadzenia
kompaktowe w postaci stacji odwadniajacych.
Zajmuja one zdecydowanie mniej miejsca, dzieki
czemu eliminowana jest znaczna ilos¢ uszczel-
nief i potencjalnych wyciekéw. Co oczywiste, to
réowniez ma znaczacy wptyw w kontekscie zwiek-
szania efektywnosci.

KROK 3:
IZOLOWANIE ZAWOROW

Ptaszcze izolacyjne sg znane nie od dzié, cho¢
czesto btednie pomijane. Stosowanie izolacji na
zaworach, oprécz redukcji strat cieplnych wynika-
jacych z wymiany ciepta, zdecydowanie poprawia
komfort pracy obstugi. Ptaszcze izolacyjne dobrej
jakosci sg odporne na warunki atmosferyczne
i substancje chemiczne, tatwe w instalacji, de-
montazu i ponownej instalacji, umozliwiajac
szybki dostep i tatwa obstuge urzadzeh. Kluczo-
wa korzyscia jest mozliwosé wielokrotnego wy-
korzystania.

Ptaszcze izolacyjne sa dostepne dla szeroko
pojetej gatezi zawordw, takich jak zasuwy, zawo-
ry grzybkowe, kulowe, przepustnice, zawory re-
gulacyjne, zawory miedzykotnierzowe. Moga byé
stosowane réwniez na kotnierzach, pompach,
oprzyrzadowaniach, gtowicach i wszystkich skom-
plikowanych powierzchniach.

Rysunek 7
Stosowanie ptaszczy izolacyjnych zmniejsza
straty ciepta

Urzadzenia przed odwadniaczem

A: Pierwszy zawdr pried odwadnlacrem
A% Drugi zawdr przed odwadniaczem

B: Zawor upustowy

C: Filtr siatkowy

D: Zawdr rozpredajqcy

E: Odwadniacz

Rysunek 6

Urzgdrenia ta odwadniaczem
F: Zawor testowy

G: Pierwszy zawdr odcinajgey
G': Drugi zawdr odcinajacy

H: Zawar testowy

Zestawienie elementéw wchodzacych w sktad stacji odwadniajacej Armstrong TVS 6000UD
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Typowe projekty zwigzane z parg wodng | wodg
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Rysunek 8

Macierz zwrotu z inwestycji

, Zarzqdzajqc

mediami i energig
w zaktadzie stoimy
przed wyzwaniem, jak
dokonaé oszczednosci
energetycznych
i zmniejsza¢ emisje CO
bez wptywu na proces
produkcyjny.

2

Podgrzewacz wody Flo direct  vs

Rysunek 9

KROK 4:

AUDYTY EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ, CZYLI
POSZUKIWANIE
OPTYMALIZAC]I PROCESU

Zarzadzajac mediami i energia w zaktadzie sto-
imy przed wyzwaniem, jak dokona¢ oszczednosci
energetycznych i zmniejszac emisjg CO, bez wptywu
na proces produkcyjny. W tym celu przeprowadza
sie audyty efektywnosci energetycznych. Zazwyczaj
tego typu audyt ma nam da¢ wiedze, jaki projekt
mozemy zaimplementowac w naszym zaktadzie, by
powyzszym wyzwaniom sprostac. Oczywiscie, gtow-
nym faktorem jest czas zwrotu inwestycji. Zdecydo-
wanie tatwiej podja¢ decyzje inwestycji, gdy ten czas
nie przekracza 2 — 3 lat. W oparciu o doswiadczenie
inzynieréw firmy Armstrong, od lat zajmujacych sie
audytami energetycznymi, zostata stworzona grafi-
ka uwzgledniajaca czas zwrotu inwestycji w latach,
w skali procentowej mozliwych oszczednosci w wy-
twarzaniu pary wodnej (Rysunek 8).

Analizujac te macierz, opisywane dotych-
czas przez nas kroki mieszcza sie w projektach,
w ktérych czas zwrotu powinien zamknac sie
w okresie 12 miesiecy. Skoro tak, decyzja o ich
zaimplementowaniu jest stosunkowo tatwa.
Z kolei te bardziej zaawansowane, wymagajace
dtuzszego czasu oczekiwania na zwrot kosztéw,
tak na dobrg sprawe powinny juz by¢ stosowane

Przemysiowa pompa ciepta

Alternatywne zrédta cieptej wody zmniejsza zastosowanie kottéw parowych

‘ PodKondfoly
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w wiekszosci zaktadéw. Rzadko sie spotyka zaktad
produkcyjny, ktéry nie wykorzystuje powtdrnie
kondensatu, czy nie odzyskuje pary wtérnej przy
wykorzystaniu rozprezacza. Najwiecej energii mo-
zemy odzyskat stosujgc ekonomizery na kottach
i wykorzystywac ciepto spalin np. do podgrzewu
wstepnego wody.

KROK 5:
ODCHODZENIE OD PARY
WODNE)

Wracajagc do naszego gtéwnego celu jaki
chcemy osiggnaé, a mianowicie do dekarboni-
zacji, istnieje duze prawdopodobiefstwo, ze to
przemystowe pompy ciepta oraz wysoce efektyw-
ne podgrzewacze wody zrewolucjonizuja proces
pozyskiwania goracej wody. Doprowadza one
do zmniejszenia zastosowania kottéw parowych
w miejscach, w ktérych para wodna nie bedzie
konieczna do procesu produkcyjnego. Wszak
obecne uktady grzania goracej wody wykorzystu-
jace kotty parowe generujg straty na poziomie
20-30%. Stosujac podgrzewacze Flo-direct wyko-
rzystujace gaz do podgrzewania wody osiagnie-
my blisko 99,7% efektywnosé¢ wymiany ciepta.

Z kolei pompy ciepta wykorzystujace energie
elektryczng do swojej pracy moga podgrzewac
wode do 120°C. Ponadto moga by¢ zasilane ener-
gie geotermalna, pobierajac ciepto z gruntu za
pomocg sond geotermalnych, kolektoréw itp. do
celéw grzewczych. Zaleta takiego rozwigzania jest
stosunkowo stata dostepnos¢ energii przez caty
rok. Pompy ciepta wykorzystujace studnie, rzeki,
jeziora itp. jako zrédto wody czerpia energie z sys-
teméw wymiennikéw ciepta specjalnie zaprojekto-
wanych do indywidualnych wymagan i warunkow.
Woda dostepna w duzych ilosciach jest wydajnym
zrédtem ciepta, zwtaszcza, ze najczesciej posia-
da ona wysoka temperature. Brzmi EKO, prawda?
O zasadnosci wyboru rozwigzania podgrzewania
goracej wody zdecyduje zapewne ekonomia i sto-
sunek ceny energii elektrycznej do gazu i mozliwo-
Sci wykorzystywania naturalnych zasobéw.

INNEJ DROGI NIE MA

Nie ma juz odwrotu ze Sciezki dekarbonizacji.
Na tej drodze niezbedna jest optymalizacja catej
sieci cieplnej. Zaktady produkcyjne wykorzystu-
jace temperature powyzej 110°C powinny skupié
sie maksymalnie na:

— unowoczeénieniu kottéw stosujac ekonomize-
ry czy skraplacze oparéw;

— maksymalizacji ilosci odzyskiwanego konden-
satu;

— wprowadzeniu systemu zarzadzania kondensatem
poprzez monitorowanie odwadniaczy parowych;

— izolowaniu zaworow;

— odzyskiwaniu ciepta z pary wtérnej.

Fabryki wykorzystujace w procesach ciepto poni-
zej 110°C powinny natomiast zminimalizowa¢ zapo-
trzebowanie na ciepto, poprzez zarzadzanie procesem,
a takze przeksztatci¢ sieci parowe na sieci goracej
wody, celem osiagniecia blisko 100% sprawnosci.
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Kalibracja przeptywomierzy

Przeptywomierze, jak niemal kazde urzqdzenie pomiarowe, muszq byé¢ kalibrowa-
ne. Poniewaz osiqgi przeptywomierzy pogarszajq sie z uptywem czasu, przyrzady te
muszq by¢ kalibrowane w celu zapewnienia niezbednego poziomu wiarygodnosci

wynikéw przeprowadzanych badan.

DLACZEGO NALEZY KALIBROWAC
PRZEPLYWOMIERZE?

Istnieje kilka przyczyn niewykalibrowania
przeptywomierza. Pierwszg z nich sg fizyczne mo-
dyfikacje, ktére moga wystapi¢ w wyniku korozji
lub zabrudzenia w procesie. Druga wynika z fak-
tu, ze czesci wewnetrzne ulegaja powolnej degra-
dacji, ktéra ostatecznie ma wptyw na wydajnosé
i doktadnosé przeptywomierza. Przeptywomierz
moze réwniez podlega¢ uderzeniom mechanicz-
nym lub pneumatycznym wynikajgcym ze zmian
procesu, niewtasciwej instalacji lub wadliwej ini-

cjalizacji lub procedury.

£ 5 | KALIBRACJA PODSTAWY
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Kalibracja jest to zestaw operacji, ktére ustalaja,
w okreslonych warunkach, zaleznos¢ miedzy war-
tosciami wielkosci wskazywanych przez przyrzad
pomiarowy lub system pomiarowy, a odpowiadaja-
cymi im wartosciami realizowanymi przez normy.
Wazne jest, aby na poczatku rozpoznaé definicje
Jkalibracji” i zauwazy¢, ze ,poréwnanie” dotyczy
tylko warunkéw w czasie kalibracji. Celem kalibracji
jest zwiekszenie wiarygodnosci odczytu uzyskane-
g0 z uzytkowanego przeptywomierza. Normy po-
miaru przeptywu opieraja sie na poréwnaniu z ilo-
cig ptynu przeptywajacego (przeptyw chwilowy)
lub z przeptywem sumarycznym (zuzycie).

Wzorce moga opierac sie na pomiarze masy
lub objetosci. Wymagana wielkos¢ masy lub
objetosci mozna obliczy¢ ze zmierzonej wielko-
$ci, na podstawie znajomosci gestosci ptynu na
przeptywomierzu testowym. Normy moga byc
statyczne lub dynamiczne, a wybér ten jest do-
konywany na podstawie danych wyjsciowych
i kohcowego zastosowania przeptywomierza.
Niektére przeptywomierze sg uzywane do pomia-
ru ilosci i maja krétki czas odpowiedzi; inne s
przeznaczone do pomiaru natezenia przeptywu
i maja dtugi czas odpowiedzi. Kalibracja przepty-
womierza powinna obejmowac znaczny zakres
natezenia przeptywu dla przeptywomierza i usta-
li¢ wydajnos¢ w tym zakresie.

Wzorzec” kalibracji przeptywu powinien jak
najdoktadniej odwzorowywaé warunki, w jakich
przeptywomierz bedzie uzywany. Petna replikacja
jest niemozliwa, a kluczem do sukcesu jest bycie
tak blisko, jak to mozliwe; oraz rozpoznanie cha-
rakteru i wydajnosci testowanego typu przepty-
womierza. Czynniki, ktére maja najwiekszy wptyw
to: lepkos¢ ptynu, efekty instalacji spowodowane

zagieciami i ztagczkami, temperatura i cisnienie.
Norma powinna réwniez mie¢ okreélong identyfi-
kowalnos¢ i niepewnos¢ wybrana tak, aby odpo-
wiadata oczekiwaniom kofAcowego pomiaru.

Wybor standardu musi réwniez uwzgled-
nia¢ dynamike przeptywomierza oraz charakter
i rozdzielczos¢ wyjscia. Poniewaz kalibracja jest
poréwnaniem, wielkos¢ zmierzona przez nor-
me musi odpowiadaé wielkosci zmierzonej przez
przeptywomierz i musi uwzglednia¢ rozdzielczos¢
przeptywomierza. Przeptywomierz uzywany do po-
miaru bardzo duzych ilosci ptynu, przez dtugi czas
moze nie mie¢ rozdzielczosci odpowiedniej do po-
miaru mniejszych ilosci mierzonych przez norme.

Wynik kalibracji przeptywomierza zwykle za-
pewnia dwie powigzane liczby: jedng zwiazana
z natezeniem przeptywu, a druga jako wskaznik
wydajnosci. Szybkos¢ przeptywu bedzie wyrazo-
na jako masa na jednostke czasu, objetos¢ na
jednostke czasu, liczba Reynoldsa lub jakakol-
wiek inna miara zwigzana z natezeniem prze-
ptywu. Wskaznik wydajnosci wigze oczekiwang
wydajnosé miernika ze zmierzong wydajnoscia.
Przyktadami wskaznikéw wydajnosci sg wspot-
czynnik K, btad i wspétczynnik miernika.

JAK KALIBROWAC
el PRZEPLYWOMIERZE?

Urzadzenia do pomiaru przeptywu mozna kali-
browat trzema metodami. Pierwsz3 z nich jest kali-
bracja na mokro przy uzyciu rzeczywistego przepty-
wu ptynu. Drugg metoda jest kontrola wymiaréw
fizycznych i wykorzystanie szczytéw empirycznych
odnoszacych natezenie przeptywu do tych wymia-
row. Ostatnig technika jest kalibracja na sucho
z wykorzystaniem symulacji przeptywu, za pomoca
srodkéw elektronicznych lub mechanicznych.

Powszechne jest dokonywanie pomiaréw przy
uzyciu kombinacji kilku przyrzadéw dziatajacych
razem. Wtasciwe jest rowniez kalibrowanie r6znych
czesci takiego systemu réznymi metodami. W przy-
padku przeptywomierza z przetwornikiem i wskaz-
nikiem, powszechng praktyka jest kalibracja na mo-
kro przeptywomierza i odrebna kalibracja na sucho
przetwornika i wskaznika. Czesto mozna dodatko-
wo podzieli¢ sam przeptywomierz na zwilzong cze$¢
(element generujacy sygnat przeptywu) i przetwor-
nik (czes¢ zapewniajaca przetwarzanie sygnatu).

llekro¢ oddzielnie kalibruje sie czesci systemu,
nalezy zachowa¢ odpowiednie proporcje doktadno-
sci dla kazdej kalibracji i obliczy¢ ogolng doktadnosé
systemu za pomoca opisanej wczeéniej metody.

Trffe
1L

SEBASTIAN BAJOREK

Absolwent Politechniki Slaskiej,
Wydziatu Mechaniczno-Techno-
logicznego. W Introlu pracuje od
2013 roku, obecnie na stanowisku
menedzera produktu w dziale po-
miaréw przeptywu. Specjalizuje
sie w pomiarach zwezkowych,
przeptywomierzach termicznych
{ wirowych.

Tel: 32 789 00 98
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Celem kalibracji

jest zwiekszenie
wiarygodnosci
odczytu uzyskanego
z uzytkowanego
przeptywomierza.
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KALIBRACJA NA MOKRO

Kalibracja na mokro wykorzystujaca rzeczywi-
sty przeptyw ptynu, zwykle zapewnia najwyzsza
doktadnos¢ kalibracji przeptywomierza i znajduje
zastosowanie tam, gdzie doktadnos¢ jest gtéwnym
kryterium. Precyzyjne przeptywomierze zwykle sg
kalibrowane na mokro w momencie produkcji. Po
dtuzszym stosowaniu uzytkownik czesto je serwi-
suje, demontuje z instalacji i ponownie kalibruje.
Jesli wymagany jest przeptywomierz do celéw roz-
liczeniowych lub innych celéw ksiggowych, mozna
chciet uzyskac kalibracje po odbiorze i po adiusta-
¢ji. Otrzymane wyniki pozwalaja ocenic¢ jaka nie-
pewnos$¢ pomiarowa mogta wystgpi¢ w mierniku
podczas uzytkowania, przed ponowng kalibracja.
Jesli ten btad jest duzy, nalezy oceni¢ wptyw btedu
na poprzednie pomiary i ustali¢, czy potrzebne s3
dodatkowe dziatania.

PRZEPLYWOMIERZE
WZORCOWE

By¢ moze najczestsza metoda kalibracji na
mokro jest porébwnanie wyjscia testowanego

Rysunek 1
Stanowisko kalibracyjne przeptywomierzy

Rysunek 2
Mobilne stanowisko kalibracyjne przeptywomierzy

przeptywomierza z jednym lub wiecej przeptywo-
mierzami, ktére zostaty certyfikowane zgodnie ze
standardami wysokiej doktadnosci, znanymi jako
przeptywomierze wzorcowe. W tym celu mozna
zbudowa¢ mate stanowisko poréwnawcze mier-
nikow gtéwnych, przy nizszych kosztach niz inne
metody kalibracji na mokro. Jesli uktad jest wta-
Sciwie zaprojektowany i utrzymywany, jest w sta-
nie kalibrowaé przeptywomierze z tolerancja od-
czytu +1% lub mniej.

WAGA, STANDARDY OBJETOSCI

Trzy metody kalibracji znajduja zastosowanie,
gdy zbiornik wagowy lub objetosciowy jest stan-
daryzowany. W metodzie kalibracji statycznej
przeptyw rozpoczyna sie szybko, aby rozpoczaé
test, utrzymuje sie na statym poziomie podczas
testu, a nastepnie wytgcza sie po zakonczeniu te-
stu. Poréwnuje sie zsumowany odczyt z przepty-
womierza z zebrang masga lub objetoscia i oblicza
wydajnosé przeptywomierza. System statyczny
dziata najlepiej z przeptywomierzami, ktére maja
minimalna czuto$¢ na niskie natezenia przepty-
wu. Nie daje on jednak optymalnych wynikéw
w przypadku wysokowydajnych, cyfrowych mier-
nikéw wyjéciowych, takich jak przeptywomierze
wirowe. Wynika to z btedéw uzyskiwanych pod-
czas krétkich okreséw niskiego przeptywu na po-
czatku i na koncu testu. Z tego powodu pomiary
statyczne nie s3 juz w powszechnym uzyciu.

Wzorzec masy lub objetosci moze by¢ réw-
niez uzywany w trybie catkowicie dynamicznym.
W tej metodzie przeptyw jest ustalany na statym
poziomie przed rozpoczeciem testu. Odczyt prze-
ptywomierza i poczatkowa masa lub objetos¢ sg
odczytywane jednoczesnie, aby rozpoczal test
i, ponownie, po zadanym okresie zbierania, aby
test zakonczyé.

HYBRYDOWY, DYNAMICZNY
START-STOP

Hybrydowe, dynamiczne systemy start-stop,
statyczne systemy odczytu masy i objetosci za-
pewniajg zazwyczaj doktadniejsze kalibracje, niz
systemy czysto statyczne lub dynamiczne. W ta-
kich systemach uzyskuje sie zadana predkos¢
przeptywu testowego, gdy przeptyw jest kiero-
wany poza wzorce przeptywu masowego lub ob-
jetoéciowego. Rozpoczynamy przebieg testowy,
kierujac przeptyw do wzorca i zakafnczamy go,
kierujac go z systemu. Sygnat przeptywu, ktory
powinien by¢ cyfrowy, jest wtgczany i wytgczany
przez zmiane kierunku. Nalezy odczytywaé mase
lub objetos¢ po odpowiednim czasie ustalania
i porownaé z odczytem sumarycznym przepty-
womierza.

Kluczem do dynamicznego systemu odczytu
start-stop jest konstrukcja zaworu odcinajacego
przeptyw — wiaczajacego i wytaczajacego prze-
ptyw, ktéry miesci sie w standardzie okreSlonym
przez normy. W dobrze zaprojektowanym syste-
mie, rzeczywisty czas przekierowania jest znacz-
nie krétszy niz czas pomiaru, a wzorzec przepty-



wu przez rozdzielacz jest niezalezny od natezenia
przeptywu. W tych warunkach czynnikiem ogra-
niczajagcym niepewnos¢ systemu jest podstawo-
wa doktadnosé i rozdzielczosé wzorcéw masy lub
objetosci. Ostroznie mozna zredukowa¢ btedy do
mniej niz 0,1% odczytu w warunkach laborato-
ryjnych. Ze wzgledu na ich rozmiar i koszt, nie-
wiele systemow kalibracyjnych tego typu znajdu-
je zastosowanie w terenie.

KALIBRACJA GRAWIMETRYCZNA
PRZEPLYWOMIERZY

Przeptywomierze mozna kalibrowaé grawi-
metrycznie poprzez wazenie ilosci cieczy zebra-
nej w naczyniu. Naczynie wazy sie i odnotowuje
wage (w powietrzu) zebranego ptynu. Poniewaz
ilos¢ ptynu musi byé wyrazona jako masa, ciezar
nalezy skorygowaé o efekt wyporu powietrza.
Waga jest kalibrowana przy uzyciu odwaznikéw
0 umownej gestosci 8000 kg/m?, a zbierany ptyn
bedzie miat znaczaco r6zna gestos¢, napdr po-
wietrza na zbiornik bedzie miat istotny wptyw.
Aby okresli¢ objetos¢, mase dzieli sie przez ge-
stos¢ wyznaczong na przeptywomierzu. Gestosé
mozna zmierzy¢ za pomoca densytometru, ale
czesciej oblicza sie ja na podstawie znajomosci
witasciwosci ptynu oraz pomiardw temperatury
i ciSnienia na mierniku testowym.

METODA STARTU
| METY — STATYCZNA

Ta metoda jest generalnie preferowana
w przypadku przeptywomierzy, ktére sa uzywa-
ne do pomiaru ilosci cieczy, zwtaszcza przepty-
womierzy dla ilosci partii. Wymagane natezenie
przeptywu jest ustalane w zbiorniku. Przeptyw
jest nastepnie zatrzymywany za pomoca szybko
dziatajgcego zaworu, pojemnik jest oprdzniany,
a zawor spustowy zamykany. Przeptyw zostaje
wznowiony, pojemnik napetniony, a przeptyw
zostaje zatrzymany. Odnotowuje sie wage cieczy
wraz z czasem potrzebnym do napetnienia zbior-
nika. Odnotowywany jest réwniez odczyt z prze-
ptywomierza. Podczas napetniania odnotowuje

1
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Rysunek 3

Schemat zastosowania metody startu i mety —
opcja statyczna

sie z kolei takze temperature i ciSnienie cieczy na
przeptywomierzu.

METODA STARTU
| METY — DYNAMICZNA

Jest ona czasami nazywana metoda rozdzie-
lajaca. W tej metodzie przeptyw przez przepty-
womierz nie jest zatrzymywany, ale przeptyw jest
kierowany miedzy powrotem do zasilania, a zbior-
nikiem zbiorczym. Przetgcznik na mechanizmie roz-
dzielajacym uruchamia i zatrzymuje licznik czasu,
ktéry odmierza czas napetniania miarki pobranej
i licznik sumuje impulsy z urzadzenia testowego.
W tej metodzie kluczem do precyzyjnego pomiaru
jest doktadne oddzielenie ptynu wchodzacego do
zbiornika i ptynu powracajacego do zrodta. Meto-
da ta jest stosowana gtoéwnie w przypadku prze-
ptywomierzy z dtugimi czasami odpowiedzi i tam,
gdzie natezenie przeptywu jest gtéwnym pomia-
rem, a nie zmierzona iloscig (zuzyciem).

Gtownym zrédtem niepewnosci dla obu metod
kalibracji grawimetrycznej jest btad synchronizacji.
W przypadku metody startu zatrzymanego jest to
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davice control i \ f
i f
Timer/ - )
(countar)
Rysunek 4

Schemat zastosowania metody startu i mety —
opcja dynamiczna
spowodowane czasem odpowiedzi przeptywomie-
rza i zmieniajgcym sie przeptywem na kazdym kon-
cu badania. W przypadku metod z rozdzielaczem
jest to wprowadzane przez niewyzwalanie w $rod-
ku hydraulicznym strumienia cieczy.

KLUCZOWA KALIBRACJA

Metod kalibracji przeptywomierzy jest kilka.
Wybor zalezy przede wszystkim od typu prze-
ptywomierza i medium, a takze od wymaganej
doktadnosci pomiaru. Wazne przy tym jest to, ze
niektére przeptywomierze moga by¢ kalibrowa-
ne raz (przez producenta) i nie wymagaja reka-
libracji przy normalnej pracy (po serwisowaniu
moze dojs¢ do sytuacji, ze nalezy dokona¢ ka-
libracji powtornej). Inne typy przeptywomierzy
wymagajg okresowych kalibracji powtérnych,
gdyz z uwagi na metode dziatania, konstrukcje
i warunki w jakich pracuja, ulegaja rozkalibro-
waniu i dostarczajg niewiarygodnych wynikéw.
Co niemniej istotne, niektére przeptywomierze
mozna rekalibrowaé w miejscu instalacji, majac
odpowiedni sprzet, inne kalibruje sie (a raczej
wzorcuje) w akredytowanych laboratoriach.

akademia automatyki

Kalibracja

na mokro
wykorzystujqca
rzeczywisty
przeptyw ptynu,
zwykle zapewnia
najwyzszq
doktadnosé kalibracji
przeptywomierza.
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Analiza spalin, wykrywanie nieszczelnosci,

diagnostyka kottow, pomiar cisnienia.
Rozwigzania dla profesjonalistow od ecom

ecom-CL2
Analizator spalin
do zastosowari grzewczych.

ecom-J2KNpro
Analizator spalin z radiowym
modutem nego sterowania

:_3.

e pomiar do 6 réznych
® pomiar 0 z kompens
e czujniki o dtugiej 2\
° zintegrowanszybka d

e automatyczne
lub odprowadzan

ondensatu

¢ solidna aluminiowa obudowa
z uchwytem i paskiem na ramie

¢ wydajna bateria litowo-jonowa

Introl Sp. z o.o.

® bezprzewodowy transfer danych
(np. do smartfonu lub tabletu)

www.introl.pl automatyka i pomiary



