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Drodzy Czytelnicy!

Pierwsza potowe roku korficzymy nowym numerem ,Pod Kontrolg”. Zapraszamy do
lektury najnowszych artykutéw od naszych specjalistow.

Z uwagi na rosnace ceny energii, para wodna stata sie obecnie medium, ktérego zu-
zycie jest coraz czesciej i doktadniej kontrolowane. O pomiarze przeptywu pary wodnej
juz pisaliSmy, tym razem autor skupia sie na nowym rozwigzaniu do bezinwazyjnego
pomiaru pary o wysokiej temperaturze. Do tej pory pomiar takiego medium wymagat
zastosowania metod inwazyjnych, ktére maja swoje zalety, ale tez i liczne wady. Nowa
technologia ultradZzwiekowa CFM pozwala na pomiar przeptywu pary wodnej o tempera-
turze nawet 630°C bez koniecznosci ingerencji w rurocigg. O zaletach tej innowacyjnej
metody, a takze o jej ograniczeniach przeczytacie Pahnstwo w ,,Temacie wydania”.

Konieczno$¢ utrzymania doktadnosci aparatury pomiarowej na odpowiednim pozio-
mie wymaga jej kalibracji. To prawda znana wszystkim pomiarowcom. Do wzorcowania
aparatury na obiekcie stuza kalibratory dokumentujgce. One, podobnie jak kazde inne
urzadzenia, takze wymagaja ponownych kalibracji, aby zachowaé doktadnosé¢ zgodna
ze specyfikacja. Utrata doktadnosci uzytkowanych kalibratoréw to nie jedyna bolaczka
0s6b odpowiedzialnych za doktadnos¢ aparatury pomiarowej na zaktadzie. Trudne wa-
runki przemystu to takze ryzyko uszkodzenia mechanicznego kalibratora, presja czasu
i mozliwosci popetnienia btedu czy pominiecia wymaganego okresu kalibracji. Naprzeciw
tym wszystkim problemom wychodzi Beamex, ktorzy oferuje specjalne ustugi i oprogra-
mowanie gwarantujgce niezaktécony proces wzorcowania aparatury. Przedstawiamy je
w ,,Dobrej praktyce”.

Swiatto i wykorzystujace je do pomiaréw réznych parametréw fotometry byty juz nie
raz tematem naszych artykutéw. Tym razem autor ,,Akademii automatyki” skupia sie
na wykorzystaniu tych wszechstronnych urzadzeh pomiarowych w branzy chemiczne;.
Pomiar barwy, kontrola procesu filtracji czy monitorowanie rozdziatu faz w procesie eks-
trakcji lub dosalania to tylko niektére z zastosowan pomiaréw fotometrycznych. Wszyst-
kie miejsca i procesy, w ktorych znajdujg zastosowanie fotometry przemystowe opisuje
autor ,,Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakcji
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‘ nowosci

Nowe modele pirometrow stacjonarnych

W ofercie stacjonarnych pirometréw przemystowych marki Ametek
Land pojawity sie dwa nowe modele: pirometr SPOT+ M390 i pirometr wy-
sokotemperaturowy SPOT+ M390 HT.

Bedace czescia rodziny inteligentnych pirometrow SPOT+ nowe mode-
le SPOT+ M390 wypetniaja luke i zastepuja wycofany System 4 FTS (do po-
miardéw elementéw w piecach). Pirometry dziatajg na dtugosci fali 3,9 pm
w zakresie temperatur 150...1800°C lub 300...2500°C (dla wersji HT) i ofe-
ruja zwiekszone mozliwosci pomiarowe.

Podobnie jak wszystkie pirometry SPOT i SPOT+, modele te s3 samo-
dzielnymi urzadzeniami o zaawansowanych funkcjonalnosciach
i wydajnosci, w tym bezposrednim, szybkim i kom-
pleksowym przetwarzaniu danych w urza-
dzeniu. Wszechstronnoé¢ pirometrow
SPOT+ M390 czyni je szczegblnie od-
powiednimi do optymalizacji pracy
pieca i szerokiego zakresu zastoso-
wan, obejmujacych: obrébke ciepl-
ng, nagrzewanie indukcyjne, do-
datkowg obrébke metali i nie tylko.

Modutowy system monitorowania jakosci wody pitnej

SPOT Pyromete

SPOT I0X- Input

e = OPTION 1:
T/C Background|
- Temperature

|
OPTION 1:
SPOT Background
Temperature

Branza wodno-$ciekowa zyskuje nowe, innowacyjne rozwigzanie  dowolnego protokotu komunikacyjnego za pomoca terminala co-
zapewniajace petng kontrole online jakosci wody pitnej. Pipe::scan  n:cube. Dzieki modutowe]j budowie, tatwemu montazowi i mozliwo-
to modutowy system do monitorowania jakosci wody pitnej w do-  $ci pomiaru wielu parametréw wody metoda oparta o wielopunkto-
wolnym punkcie sieci dystrybucyjnej. Mierzy do 10 parametréow  we rozmieszczenie systemow pipe::scan to idealne rozwigzanie do
w jednym urzadzeniu: OWO, DOC, UV254, metnos¢, kolor, chlor, pH/  monitorowania wody pitnej w dowolnym punkcie sieci.

redoks, przewodnos¢, temperature i cisnienie.
System, w zaleznosci od wymagan uzytkownika,
moze by¢ ztozony z maksymalnie 4 czujnikéw.
Pipe::scan zapewnia doktadny pomiar zgodny
ze standardami w odniesieniu do pomiaréw la-
boratoryjnych, monitorowanie substancji orga-
nicznych i zmetnienia oraz wykrywanie zdarzeh
niepozadanych z alarmami w czasie rzeczywi-
stym. Montaz systemu monitorowania wody
pitnej pipe::scan oraz poszczegdlnych czujnikéw
mozna przeprowadzi¢ bez przerywania przepty- e
wu/cisnienia. Dane z pomiar6w w czasie rzeczy-  wislaparametrowa
wistym moga by¢ przesytane do dowolnej cen-  sanda spektrometryczna
tralnej bazy danych za posrednictwem niemal  (Fru/nTu, uvasa,

UWT, OWO, RWO oraz barwa)

kidla
Zapewnia automatyczne
czysiczenie sondy izscan

T

Dostepne dla rur od DNBO
do DNG00. Opaska nie posiada
certyfikatu NSF
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Dstona
Dodatkowe zabezpieczenie
czujnikow i operatora

Maoiliwosc zainstalowania
jednego czujnika chloru

oraz do dwdch dodatkowych
czujnikaw (pH, prrewodnosci
lub redoks)

Cela przephywowa dla maksymalnie

4 czujnikdw z wysuwana dyszg
wprowadzajacy, filtrem, zaworem
probki, automatycznym zaworem
odpowietrzajgcym, czujnikiem ciénienia
i ezujnikiem przeptywu (opcjonalnie)

Zapewnia przeplyw wody
nawet w okresach przestoju
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Beziwazyjny pomiar
przeptywu brzeczki
i wody lodowej
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mgr inz. KRZYSZTOF KARASIAK

Absolwent Politechniki Slgskiej wy-
dziatu Chemicznego na kierunku
Technologia Chemiczna. W Intro-
lu od czerwca 2014 a obecnie na
stanowisku Kierownika Dziatu Po-
miaréw Przeptywu. Specjalizuje sie
w pomiarach przeptywu za pomocq
przeptywomierzy bezinwazyjnych
ultradzwiekowych oraz masowych
Coriolisa.

tel. 785 900 874
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temat wydania

Bezinwazyjny ultradzwiekowy
pomiar przeptywu pary o wysokim
rezimie temperaturowym

- czy to mozliwe?

Procesy technologiczne w przemysle np. w energetyce, cieptownictwie, przemysle che-
micznym wykorzystujg pare wodngq jako wazne medium technologiczne. Para wodna,
dzieki swym wtasciwosciom fizykalnym, jest czesto uzywanym w przemysle czynni-
kiem termodynamicznym. W elektrowniach, gdzie pracujq kotly parowo-gazowe, stuzy
gtéwnie do napedu turbin parowych, w innych gateziach przemystu wykorzystuje sie
pare wodngq jako nosnik ciepta. Para wodna jest skraplana w wymienniku ciepta lub
w bezposrednim systemie grzewczym, co daje entalpie parowania w procesie w postaci
ciepta. Para wodna ma wiec bardzo szerokie zastosowanie, co definitywnie wskazuje
na koniecznosé jej opomiarowania oraz optymalizacji zuzycia poprzez kontrolowanie
przeptywu, co znaczqco przektada sie na wzgledy ekonomiczne zuzycia tego medium.

C@ TECHNOLOGIA CFM

Czym jest technologia CFM? Predkos¢ prze-
ptywu ptynu (np. pary wodnej) mierzy sie stosujac
zasade korelacji. Dwie pary sond pomiarowych
ultradzwiekowych tego samego typu montuje
sie jedna za druga w odlegtosci Ax na rurze cat-
kowicie wypetnionej ptynem, jak to pokazano na
rysunku 1. Sciezki par sond pomiarowych tworza
bariery pomiarowe A i B. Sygnaty ultradZzwiekowe
s3 naprzemiennie emitowane przez sondy po-
miarowe nadawcze Al i B1 oraz odbierane przez
odpowiednie sondy odbiorcze A2 i B2. Amplituda

AX

i faza sygnatoéw ultradzwiekowych sg modulowa-
ne przez zawirowania wystepujace w przeptywie
turbulentnym. Poniewaz wiry poruszaja sie wraz
z przeptywem, przechodza przez bariery pomia-
rowe A i B z przesunieciem czasowym At, w taki
sposéb, ze wzorce modulacji sygnatéw ultradz-
wigekowych bariery pomiarowej A i B sg rowniez
przesuniete o At, jak to pokazano na rysunku 1.
Czas przesuniecia At jest mierzony za pomoca
korelacji krzyzowej sygnatéw modulacyjnych. Ty-
powa funkcje korelacji krzyzowej sygnatéw mo-
dulacyjnych pokazano na rysunku 2.
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Rysunek 1
CFM - Konfiguracja pomiaru przeptywu z korelacjq krzyzowgq (po lewej) i ilustracja przesuniecia
czasowego pomiedzy wzorami modulacji sygnatu modulacji A i B (po prawej)
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Rysunek 2

Funkcja korelacji krzyzowej sygnatow modulacyjnych A i B

Wskazana bezinwazyjna metoda pomiarowa
przeznaczona jest gtéwnie do proceséw techno-
logicznych, gdzie temperatura pary jest bardzo
wysoka, a para jest przegrzana bez kondensacji
(np. para Swieza stosowana do napedzania tur-
bin parowych). Typowe zastosowania to: rozli-
czenia wewnetrzne rozchodu pary, monitoring
procesu oraz bilansowanie zuzycia. Gtéwnymi
odbiorcami beda zatem elektrownie produku-
jace energie, zaktady przetwarzania odpadéw,
przemyst chemiczny i rafineryjny oraz pozostate
zaktady wytworcze.

CFM to innowacyjne wykorzystanie techno-
logii ultradzwiekowej bezinwazyjnej do pomiaru
przeptywu pary wodnej. Przypomnijmy, ze bez-
inwazyjnos¢ oznacza brak ingerencji w proces
technologiczny. Dzieki temu wyeliminowane
sq wszelkiego rodzaju zagrozenia wynikajgce

z rozszczelnienia potgczen procesowych oraz
mozliwos¢ prowadzenia pomiaru przeptywu bez
koniecznosci zatrzymywania procesu technolo-
gicznego, co przektada sie na oczywiste korzysci
ekonomiczne.

CFM W PRAKTYCE

Na rurociggu montujemy sondy pomiarowe,
ktére sa przystosowane do pomiaru pary wod-
nej. W zaleznosci od zakresu temperatury, sondy
montowane s3 bezposrednio na rurociagu, badz
za pomoca specjalnej naktadki wysokotempera-
turowej Wavelnjector skonstruowanej do proce-
séw technologicznych o wysokim rezimie tempe-
raturowym (rysunek 3).

Technologia CFM umozliwia nieinwazyjny po-
miar na rurociggach o Srednicy zewnetrznej w za-

Rysunek 3
Naktadka wysokotemperaturowa WI

temat wydania .

’ Przeptywomierz

bezinwazyjny
w technologii
CFM mierzy
przeptyw masowy
pary wodnej
w temperaturze
do 630°C.
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‘ temat wydania

, Typowe

zastosowania
technologii CFM to:
rozliczenia wewnetrzne
rozchodu pary,
monitoring procesu
oraz bilansowanie
zuzycia.

kresie 10 — 900 mm. Maksymalna temperatura
czynnika mierzonego siega az 630°C! Warunkiem
zaimplementowania tej technologii jest wartosé
Reynolds powyzej 10000 (warunek konieczny).
Nieodzownym elementem uktadu pomiarowe-
go jest koniecznos¢ montazu przylgowego badz
bezinwazyjnego czujnika temperatury. Urzadze-
nie posiada takze wejscie pod pomiar cidnienia
do petnej kompensacji. Dzieki nim uzyskujemy
pomiar skompensowany, a takze mozemy od-
nies¢ ten pomiar do masy przeptywajacej pary
wodnej. Uchwyty montazowe sond pomiarowych
oraz naktadki wysokotemperaturowej réwniez
moga by¢ catkowicie zaizolowane w celu zmniej-
szenia jakichkolwiek strat ciepta do otoczenia.

Metoda pomiarowa CFM jest pozadana
zwtaszcza tam, gdzie proces technologiczny
jest prowadzony w sposéb ciagty (np. produkcja
energii elektrycznej zwtaszcza w fazie duzego
zapotrzebowania) i nie ma mozliwosci jego za-
trzymania. Bezinwazyjny pomiar nie powoduje
strat cidnienia, co czesto jest istotnym czynni-
kiem w optymalizowaniu proceséw technologicz-
nych wykorzystujgcych pare wodng. Dzigki temu,
technologia bezinwazyjna ma relatywng przewa-
ge nad technologiami inwazyjnymi, dziatajgcymi
na zasadzie pomiaru réznicy cisnien (kryzy, dy-
sze, stozki spietrzajgce) czy bardzo popularnymi
przeptywomierzami typu Vortex. Bezinwazyjny
pomiar przeptywu pary oznacza réwniez pomiar
bez bezposredniego kontaktu z medium ptyna-
cym w rurze, co redukuje mozliwosci wyciekow
do zera.

Przeptywomierz bezinwazyjny w technolo-
gii CFM mierzy przeptyw masowy pary wodnej
w temperaturze do 630°C, gdzie minimalna
wartos¢ cisnienia wynosi 1 bar(a), zaktadajac, ze
para jest w stanie nasycenia badz przegrzana.

Bezinwazyjna technologia ultradzwiekowa
jest dostepna jako przetwornik stacjonarny dwu-

| G722 ST-HT

Rysunek 4

Przetwornik stacjonarny Fluxus G722 ST-HT i naktadka Wavelnjector
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kanatowy (obstuga dwéch barier pomiarowych)
FLUXUS G722 ST-HT. Model ten jest stacjonar-
nym przeptywomierzem do pomiaru przeptywu
pary obstugujacy rézne cyfrowe interfejsy ko-
munikacyjne, takie jak Profibus PA, Modbus RTU,
TCP czy tez HART.

BEZINWAZYJNA METODA
POMIARU PRZEPtYWU PARY
WODNE) CFM - DLA KOGO?

Technologia bezinwazyjna CFM wykorzy-
stana do pomiaru przeptywu pary wodnej jest
rozwigzaniem bezkonkurencyjnym dla innych
technologii pomiarowych z uwagi na jej montaz.
W przeciwienstwie do przeptywomierzy typu Vor-
tex, nie wymaga ona redukgji rurociggu, w celu
uzyskania poprawnych predkosci przeptywu
w niskich zakresach pomiarowych. Technologia
ta dzieki zastosowaniu specjalnych sond pomia-
rowych oraz naktadki wysokotemperaturowej WI
moze pracowat bez przerwy przez bardzo dtugi
okres czasu, réwniez w strefach zagrozenia wy-
buchem (1i Il Strefa Ex).

Nie jest to jednak metoda uniwersalna i nie
nadaje sie do wszystkich proceséw. Z uwagi na
stosunkowo dtugi czas odpowiedzi na sygnat
zwrotny (tzw. time response) wynoszacy 10-
35 s, metoda ta nie jest odpowiednia do pro-
ceséw o duzej dynamice i szybkich zmianach
wartosci przeptywu. Technologia dodatkowo
nie umozliwia wykonania pomiaru ,przeptywu
zerowego”, a zakresowo$¢ metody CFM wynosi
zaledwie 1:25.

Duzym atutem rozwigzania bezinwazyjnego
jest wyrazne obnizenie kosztéw instalacyjnych,
ktére przektadaja sie na brak wytgczenia pracy
ciggbw technologicznych i maszyn oraz chtodze-
nia rurociggdbw, w celu zainstalowania na nich
uktadéw pomiarowych. Przeptywomierze nie majag
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Rysunek 5
Aplikacja z uzyciem naktadki wysokotemperaturowej WI

kontaktu z medium procesowym, dzieki czemuich ~ pomiarami z wykorzystaniem kryz pomiarowych
zywotnos¢ jest znaczaco wieksza. czy przeptywomierzy typu Vortex, przektada sie

Z punktu widzenia optymalizacji procesu  znaczgco na wzrost wydajnosci procesu i mniej-
rozwigzanie nieinwazyjne nie powoduje strat  sze zuzycie pary wodnej jako medium kluczo-
cisnienia. To, w poréwnaniu z konkurencyjnymi  wego.
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MICHAL DUDEK

W Introlu pracuje od 2007 roku.
Zajmuje sie wsparciem technicz-
nym i doborem kalibratoréw i pie-
cow kalibracyjnych.

Tel: 601 589 949

dobra praktyka

Kalibracja pod petna kontrola

Nowoczesne rozwiazania kalibracyjne Beamex

Kalibrator do pracy w przemysle musi charakteryzowaé sie nie tylko dobrg doktad-
nosciq i rozbudowang funkcjonalnoscig ale takze, a moze przede wszystkim, wyjgt-
kowo trwatq konstrukcjq. Urzgdzenia te pracujg bowiem czesto w trudnych warun-
kach, narazone sq na dziatania réznych niesprzyjajgcych czynnikéw. W przypadku
urzqdzen przenosnych do zagrozen dochodzi takze ryzyko upadku czy wstrzgséw.
Wszystko to sprawia, ze kalibratory do pracy na obiekcie konstruowane sq w taki
sposob, aby zminimalizowaé ryzyko uszkodzenia mechanicznego, utraty doktadno-
Sci czy na przyktad rozszczelnienia obudowy. Nie zawsze jest to jednak mozliwe,
gdyz zdarzajq sie wypadki naprawde ekstremalne. Na takie wtasnie sytuacje Be-
amex proponuje specjalne ustugi, w tym rozszerzong gwarancje.

KALIBRATOR USZKODZONY

‘ MECHANICZNIE - | CO DALEJ?

Jednego z naszych klientéw spotkato nie-
typowe zdarzenie. Podczas wykonywania prac
kalibracyjnych na obiekcie, na kalibrator Be-
amex MC6-Ex spadt pomost wazacy 1200 ki-
logramow. Co ciekawe, kalibrator dalej dziatat,
pomimo licznych wgniecen, a nawet dziury
w obudowie. Niestety takie uszkodzenia skut-
kowaty tym, ze kalibrator utracit swoje wtasci-
wosci zwigzane z pracg w strefie zagrozenia
wybuchem (ATEX).

Warunki standardowej gwarancji nie obej-
mujg naprawy uszkodzen fizycznych. Produ-
cent, firma Beamex zdajaca sobie sprawe, ze
ich kalibratory sg wykorzystywane w wiekszo-
sci przypadkéw do pracy na obiekcie, dodata
do swojego portfolio specjalng ustuge Care
Plan.

‘ DOKEADNOSC
| NIEZAWODNOSC SPRZETU

BEAMEX PRZEZ CAtY OKRES
JEGO EKSPLOATACII

Wszystkie kalibratory moga sta¢ sie zawod-
ne po pewnym czasie, jesli nie bedg okresowo
serwisowane. Wymagaja réwniez regularnej ka-
libracji i przegladu, aby zachowaé niezawodnosé
i doktadnosc.

Naprawy wszelkich nieoczekiwanych uszko-
dzeh zazwyczaj s bardzo kosztowne i wiaza
sie z wytaczeniem z eksploatacji kalibratora na
dtugi czas. Naprzeciw tym problemom wycho-
dzi wtasnie Care Plan, czyli program Beamexa
zaprojektowany tak, aby pomdc uzytkownikom
kalibratoréw w zachowaniu doktadnosci i nieza-
wodnosci sprzetu pomiarowego przez caty okres
jego uzytkowania.

Rysunek 1
Kalibrator Beamex MC6-Ex uszkodzony mechanicznie
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Care Plan Beamex to proste i tatwe rozwia-
zanie, dzieki ktéremu mozna zabezpieczyé swoj
sprzet kalibracyjny. Ustuga polega na trzyletniej
umowie na przeglad i konserwacje kalibratoréw
Beamex oraz na corocznej darmowej kalibracji
w akredytowanym laboratorium producenta. Care
Plan to takze rozszerzona gwarancja obejmujaca
uszkodzenia fizyczne, jak réwniez elementy zuzy-
wajace sie takie jak bateria.

Tak skonstruowana ustuga daje uzytkow-
nikowi wyjatkowa poduszke bezpieczehstwa
i pewnos¢ poprawnego dziatania kalibratora bez
wzgledu na to, co sie z nim stanie. Warty zazna-
czenia jest fakt, ze ustuga Care Plan moga zostaé
objete tylko kalibratory nowe, w okresie standar-
dowej 3 letniej gwarancji producenta.

Rysunek 2
Kalibrator ze sttuczonym ekranem dotykowym

To jednak nie wszystko, a Care Plan w skré-

cie obejmuje:

e coroczng ponowng kalibracje w Akredytowa-
nym Laboratorium producenta,

+ kalibracje As Found i As Left (w tym adiustacje),

e bezptatne naprawy, nawet w razie przypad-
kowego uszkodzenia mechanicznego kalibra-
tora,

* wymiany czesci zuzywajacych sig, w tym ba-
terii,

* aktualizacje wewnetrznego oprogramowania
do najnowszej wersji,

¢ bezptatne przesytki do i z laboratorium Be-
amex w Pietarsaari w Finlandii,

e pomoc techniczna,

Ustuga

Coroczne wzorcowanie w Akredytowanym Laboratorium

Bezptatne przesytki do i z fabryki Beamex

Bezptatne naprawy, nawet w przypadku przypadkowego uszkodzenia

Rozszerzona gwarancja

Wymiana czesci zuzywajacych sie, w tym baterii
Coroczne przypomnienia e-mail o terminie kalibracji
Aktualizacje wewnetrznego oprogramowania
Bezptatna ustuga pomocy technicznej

Priorytetowa ustuga z przyspieszonym czasem realizacji

Tabela 1

e wzorcowanie w trybie priorytetowym z przy-
Spieszonym czasem realizacji,

¢ coroczne powiadomienie e-mailem o wymaga-
nej kalibracji.

KALIBRATORY STARSZE NIZ
3 LATA LUB JUZ NIE
PRODUKOWANE — CO DALE)?

W przypadku jesli kalibrator Beamex nie
moze zosta¢ objety planem opieki Care Plan,
mozna zastosowac inne rozwigzanie pozwalaja-
ce na zapewnienie doktadnosci pomiaru przez
caty okres uzytkowania kalibratora. Tym roz-
wigzaniem jest plan corocznej kalibracji. Plan
kalibracji jest to umowa podpisywana na 3 lata,
ktéra obejmuje coroczne wzorcowanie w akredy-
towanym laboratorium producenta. W sktad tego
rozwigzania wchodza:

e coroczne wzorcowanie w akredytowanym la-
boratorium,

¢ bezptatne przesytki do i z Beamexa,

e coroczne przypomnienie e-mail o zblizajagcym
sie terminie kalibracji,

« aktualizacje wewnetrznego oprogramowania
w kalibratorze,

¢ bezptatna pomoc techniczna,

e wzorcowanie w trybie priorytetowym z przy-
$pieszonym czasem realizacji.

DLACZEGO KONIECZNA
JEST COROCZNA PONOWNA
KALIBRACJA?

Na poczatku wyjasnijmy, iz kalibracja i wzor-
cowanie to tozsame okreslenia tego samego
procesu. Oba pojecia oznaczajg poréwnanie
wskazan wzorca (o wyzszej doktadnosci niz przy-
rzad sprawdzany) z urzadzeniem wzorcowanym.
Wszystkie przyrzady pomiarowe, w tym kalibrato-
ry, musza by¢ regularnie wzorcowane. Wynika to
z naturalnego zjawiska jakim jest dryft czasowy
— po okreslonym czasie wyniki pomiaréw moga
przekracza¢ btad dopuszczalny przez producenta.
Przeprowadzajac regularne wzorcowania (tzw.
kontrole metrologiczng) mamy wiec petng kon-
trole nad doktadnoscia pomiaréw jakie wyko-
nujemy przy pomocy urzadzenia pomiarowego.
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‘ dobra praktyka

, Uzytkownik
otrzymuje
w LOGICAL alerty
o urzqdzeniach,
ktore wkrotce bedq
wymagaé ponownego
wzorcowania.
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Rysunek 3
Stanowisko kalibracyjne w Laboratorium

Regularne wzorcowanie posiadanych urzadzefi  laboratorium zapewnia kalibracje National In-
Swiadczy zatem o dobrych praktykach orazowy-  stitute of Standards and Technology (Narodowy
sokiej jakosci wykonywanych ustug. Instytut Norm i Technologii) NIST — amerykanska
A gdzie kalibrowa¢ kalibratory? Oczywiscie  agencja federalna petnigca funkcje analogiczna

tylko w laboratoriach z odpowiednia akredytacja ~ do Gtéwnego Urzedu Miar.
przyznawang przez okreslone w danym panstwie Wiedzac juz jak mozemy zapewnit sobie
instytucje. poprawne dziatanie posiadanych kalibratoréw,
warto rozwazy¢ takze rozwigzanie pozwalajace

LABORATORIA KALIBRACYJNE na catkowita digitalizacje i automatyzacje kali-

BEAMEX bracji na obiekcie.
Akredytowane Laboratoria Beamex znajdu- DIGITALIZACJA KALIBRAC]I
ja sie w Pietarsaari w Finlandii oraz w Marietta CZYLI OPROGRAMOWANIE
w stanie Georgia w USA. Finskie laboratorium .
Beamex posiada certyfikat I1SO 9001 (od 1992) LOGICAL
oraz akredytacje 1SO 17025 (od 1993) wydang W ciggu ostatnich 30 lat Beamex dostarczat

przez FINAS (Fifiski odpowiednik Polskiego Cen-  oparte na licencji oprogramowanie lokalne CMX.
trum Akredytacji). W Stanach Zjednoczonych ~ CMX w rdznych wariantach nadal jest dostepne,

Rysunek 4
Cyfrowa kalibracja dzieki LOGICAL



jednakze Beamex wprowadzit do swojej oferty
LOGICAL — najnowsze oprogramowanie do zarzg-
dzania kalibracja.

Najwieksza réznicg miedzy oprogramowaniem
CMX w stosunku do LOGICAL jest to, ze LOGICAL
jest oprogramowaniem subskrypcyjnym opartym
na chmurze, dziatajagcym na podobnych zasadach
do platform streamingowych. Wszystko co jest
potrzebne do obstugi oprogramowania kalibracyj-
nego LOGICAL to komputer stacjonarny lub laptop
z potaczeniem internetowym. Podstawowym celem
oprogramowania LOGICAL jest przechowywanie wy-
nikéw kalibracji, a przez to petna cyfryzacja i maksy-
malne zautomatyzowanie procesu kalibracji.

Rozpoczecie pracy z LOGICAL jest bardzo ta-
twe. Wszystko co nalezy zrobi¢, to wejs¢ na stro-
ne logic.beamex.com i zarejestrowat sie. Dzieki
kalibratorom Beamex mozna od razu rozpoczac
zapisywanie wynikéw w cyfrowej bazie danych.
Wszystkie zapisywane wyniki beda przechowy-
wane w chmurze na zabezpieczonych serwerach
producenta. Bardzo przydatna funkcja sa przy-
pomnienia o zblizajagcym sie okresie kalibracji
(do ustawienia indywidualnie przez uzytkowni-
ka). W ten tatwy sposéb uzytkownik otrzymuje
w LOGICAL alerty o urzadzeniach, ktére wkrétce
beda wymagaé ponownego wzorcowania zgod-
nie z ustalonym harmonogramem. Warte pod-
kreslenia jest to, Ze oprogramowanie nie ograni-
cza sie tylko do urzadzen Beamex i mozna w nim
zarzadzac¢ aparaturg réznych producentdw.

LOGICAL to optymalne rozwigzanie do prze-
chowywania wynikéw wzorcowania. Wyniki sa
przechowywane w bezpiecznym miejscu i s3
zawsze dostepne z kazdego miejsca na Swiecie.

Cyfrowe wyniki to rozwigzanie pro-ekologiczne —
pozwala na rezygnacje z setek, czasami tysiecy
papierowych wydrukéw. Oczywiscie, uzytkownik
w kazdym momencie moze wygenerowac swia-
dectwo wzorcowania, aby przechowywac wersje
papierowa w swojej dokumentacji.

W celu przetestowania nowego oprogramo-
wania producent umozliwia skorzystanie z bezptat-
nej wersji prébnej. W tym celu nalezy zarejestrowac
sie na stronie logic.beamex.com . Po zakohczeniu
okresu prébnego mozna uzyskaé oferte na zakup
petnej wersji lub zakupi¢ subskrypcje online (mi-
nimalny okres subskrypcji wynosi jeden miesiac).
Zautomatyzowany, zdigitalizowany proces kalibra-
qji to takze inne wymierne korzysci. Dzieki niemu
oszczedzamy czas potrzebny na wzorcowanie
i unikamy btedéw czysto ludzkich, zwigzanych na
przyktad z pominieciem daty niezbednego wzorco-
wania. Wszystko po to, aby maksymalnie uprosci¢
proces wzorcowania aparatury na obiekcie.

@Sg; KALIBRACJA XXI WIEKU

Care Plan, plan corocznej kalibracji czy opro-
gramowanie do cyfrowego zarzadzania kalibracja
w chmurze to rozwigzania wychodzace naprzeciw
wymaganiom nowoczesnego przemystu. Daja
one uzytkownikom poczucie bezpieczefistwa po-
zwalajac utrzymaé doktadnos¢ i niezawodnosé
posiadanych kalibratoréw, nawet w przypadku
uszkodzen fizycznych. Umozliwiajg réwniez pet-
na digitalizacje procesu kalibracji, rezygnacje
z papierowych wydrukéw, oszczednos¢ czasu
i redukcje ryzyka pominiecia wymaganego wzor-
cowania i innych btedow.

dobra praktyka =

Regularne
wzorcowanie
urzqdzen swiadczy
o dobrych praktykach
oraz o wysokiej jakosci
wykonywanych ustug.

maj, 2/2024
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Absolwent Politechniki Slgskiej,
Wydziatu Gérictwa i Geologii.

W Introlu pracuje od 2022 roku

w dziale pomiaréw fizykochemicz-
nych. Zajmuje sie doborem oraz
doradztwem w zakresie pomiaréw
fotometrycznych oraz pomiaréw
wilgotnosci materiatéw sypkich.

tel. 885 633 383

akademia automatyki

Pomiary fotometryczne
w przemysle chemicznym

Fotometry to jedne z tych urzqdzen, ktére opierajq sie na technice pomiarowej pozwa-
lajacej na wyjatkowo szerokie zastosowanie w kontroli réznych parametréw proceso-
wych. Mozemy nimi mierzyé barwe, metnosé, kontrolowac proces filtracji, monitorowaé
wycieki z wymiennikéw ciepta. Odpowiednio dobrany fotometr moze takze mierzyé
stezenie w cieczach i umozliwia detekcje rozdziatu faz. W artykule przypomnimy nieco
teorii zwigzanej z fotometrami i przyblizymy role procesowych pomiaréw fotometrycz-
nych na konkretnych przyktadach aplikacji stosowanych w przemysle chemicznym.

ODROBINA PRZYPOMNIENIA,
CZYLI CZYM SA POMIARY
FOTOMETRYCZNE?

Najprosciej ujmujac mozna stwierdzi¢, ze po-
miary fotometryczne polegaja na pomiarach ab-
sorpcji swiatta. Mozna ja wyrazi¢ jako ujemny loga-
rytm transmitancji, czyli ujemny logarytm stosunku
ilodci Swiatta, ktére dotarto do detektora, do ilosci
Swiatta wyemitowanego przez Zzrédto Swiatta. Fo-
tometria bazuje na prawie Lamberta-Beera, ktére
mowi, ze absorbancja jest wprost proporcjonalna
do grubosci warstwy pochtaniajacej Swiatto oraz
stezenia roztworu. Pozwala to zobrazowac te zalez-
nosci jako krzywa liniowa, a nie logarytmiczna:

CU=-log(T)=¢-c-d
gdzie:
CU - oznaczenie jednostki absorpcji stosowana
przez firme optek
T=1/1,

T - transmitancja
& — molowy wspbtczynnik absorpcji medium,

przez ktére przechodzi Swiatto [l/molecm]
¢ — stezenie absorbenta [mol/ ]
d — grubos¢ warstwy pochtaniajgcej (OPL) [cm]
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Rysunek 1

Krzywe obrazujqce prawo Lamberta-Beer’a
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Rysunek 2

JAK TO WYGLADA W PRAKTYCE?

Surowa jednostka absorpcji uzywang przez
firme optek, jednego z czotowych producentéw
fotometréow przemystowych, jest jednostka CU.
Jest to oznaczenie jednostki absorpcji, za pomoca
ktérej mozemy okresli¢ barwe, metnosé lub ste-
zenie niektérych substancji w roztworze lub za-
wiesinie. W praktyce, gruboscig warstwy z prawa
Lamberta-Beera jest dtugos¢ drogi optycznej. Na-
sza droga optyczna jest odlegtos¢ miedzy szkiet-
kami umieszczonymi w komorze przeptywowej
(rysunek 2). Droga optyczna musi by¢ dobrana
w taki sposéb, zeby wigzka Swiatta przechodzaca
przez medium procesowe nie stracita catkowicie
swojego natezenia (w wyniku absorpcji) zanim
dotrze do detektora. Patrzac na rysunek nr 1 wi-
dzimy, Zze optymalna absorpcja powinna sie mie-
sci¢ w granicach miedzy 1 a 2 CU.

Witasciwy dobor tej odlegtosci umozliwia do-
stosowanie urzadzenia do warunkéw aplikacyj-
nych, w zaleznosci od stezenia mierzonego me-
dium. W tym celu wazne jest poznanie zakresu
zmetnienia lub barwy danego medium. Jak widzi-
my na rysunku 3, im wieksza warto$¢ zmetnie-
nia, tym droga optyczna musi by¢ krétsza. Przy

:
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-

Dtugosé drogi optycznej (OPL)
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Ryanes metnosci, barwy oraz
Zaleznos¢ absorpcji od dtugosci drogi optycznej (OPL) pomiaru stezenia

niektorych substancji

pomiarach niskich wartosci droga optyczna musi ~ Wskutek napotkania czasteczki, wigzka swiatta W roztworach.
natomiast zosta¢ wydtuzona. najintensywniej rozprasza sie w przdd, dlatego

Zostawmy dalsze teoretyczne rozwazania  detektory Swiatta rozproszonego umieszczone sg
naukowcom akademickim. W praktyce przemy-  pod katem 11 stopni
stowej, bazujace na pomiarach absorpcji Swiatta
pomiary fotometryczne wykorzystywane sg do
pomiaru metnosci, barwy oraz pomiaru stezenia I
niektérych substancji w roztworach.

W rzeczywistosci modutowa budowa sys-
teméw pomiarowych pozwala na ogromne
mozliwosci adaptacyjne do danej aplikacji. Na
rysunku 4 mozemy zobaczy¢ z czego sktada sie
fotometr.

POMIAR METNOSCI I

Do pomiaréw metnosci wykorzystujemy fale Rysunek 5

NIR (bliska podczerwien) o dtugosci 730-970 nm, Rozproszenie wigzki $wiatta w przéd na czgsteczce ciata statego obecnego w medium
ktore zapewniaja brak wptywu barwy medium procesowym z zaznaczonymi detektorami pod kqtem 0°i 11°

na pomiar. Dla duzych wartosci natezenie $wia-
tta mierzone jest przez detektor umieszczony
pod katem 0°. Z kolei dla niskich wartosci pomiar POMIAR BARWY

odbywa sie za pomoca detektoréw umieszczo- 0 pomiaréw barwy cieczy stosuje sie zjawi-
nych pod katem 11° wzgledem Zrédta Swiatta,  sko absorpcji fal elektromagnetycznych z zakresu
ktére mierzg natezenie Swiatta rozproszonego.  $wiatta widzialnego. W roztworach, w ktérych wy-

modut lampowy armatura detektor

przetwornik

Rysunek 4.
Modutowa budowa fotometru

PodKonfoly '
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Mozliwosé

monitorowania
stezenia chloru na
wylocie z reaktora
zapobiega
zanieczyszczeniu
atmosfery przy
jednoczesnym
zmniejszeniu zuzycia
i emisji chloru.

stepuja czastki state, fotometry optek majg moz-
liwos¢é pomiaru barwy z kompensacja zmetnienia.
Na jednym kanale dokonywany jest wtedy pomiar
catkowitej absorpcji (barwa+metnos¢), a na dru-
gim kanale drugi detektor dokonuje pomiaru met-

F .)/,_*,_g

=-{rfy

l‘l
Rysunek 6

Schemat fotometru mierzqcego barwe
z kompensacjg zmetnienia na drugim kanale

nosci. Nastepnie w konwerterze od catkowitego
wyniku pomiaru absorpcji odejmowana jest war-
tos¢ zmetnienia z drugiego detektora.

Wiedzac juz jak dziatajg fotometry, jak s3
zbudowane i do czego stuza przyjrzyjmy sie bli-
zej przyktadowym zastosowaniom tych urzadzen
w zaktadach chemicznych.

=l | KONTROLA STEZENIA CHLORU

11

Chlor odgrywa znaczaca role w produkgji che-
mikaliow, lekow, srodkéw dezynfekcyjnych, wybie-
laczy i srodkéw owadobdjczych. Fotometry optek
zapewniajg niezawodne i powtarzalne pomiary
stezenia chloru wykonywane w czasie rzeczywi-
stym, bez koniecznosci pobierania probek. Pomia-
ry s3 mozliwe w niskich i wysokich zakresach pro-
centowych dla fazy gazowej oraz na poziomie ppm
dla faz ciektych. W szerokiej gamie miernikéw fo-
tometrycznych dostepne s3g opcje obejmujace wy-
konanie czujnikéw w wersji wysokocisnieniowe;j,
wysokotemperaturowej, wykonanie dla obszaréw
zagrozonych wybuchem ATEX i FM. Warto przy tej
okazji wspomnieé, ze pomiary innych halogendw,
takich jak fluor, brom i jod, réwniez moga by¢ re-
alizowane za pomoca fotometrow.

Wykorzystujac dwukanatowe czujniki AF26
mozemy dokonywaé pomiaru na dwoch dtugo-
Sciach fali, co pozwala automatycznie kompen-

o] I Gas (0- 10 Vol % C12)

Gas (80 - 100 % C12)

Rysunek 7

Opomiarowanie reaktora w celu okreslenia stezenia chloru

W czasie rzeczywistym

s
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02 Generator

Rysunek 8

=3 — =

sowaé zmetnienie tta lub wystepowanie innych
statych sktadnikéw medium. Konwerter optek
C4000 przetwarza do dwéch wejs¢ mA, co po-
zwala na wyswietlenie innych parametréw z pod-
taczonych sond i kompensacje wyniku od inne-
go parametru. Dzieki temu konwerter wyswietla
skompensowany sygnat i przesyta go przez wyj-
Scia mA lub opcjonalnie za pomoca PROFIBUS®
PA lub FOUNDATION Fieldbus™.

Jak wida¢ na rysunku 7, chlor gazowy jest
mierzony na wlocie reaktora w celu okreslenia
rzeczywistego stezenia. Stezenie chloru w fazie
gazowej moze by¢ réwniez monitorowane na
wylocie reaktora ze wzgledéw prawnych i srodo-
wiskowych oraz w celu okreslenia rzeczywistego
stezenia. Monitorowanie tych punktéw zapewnia
najwyzsza wydajnos¢ procesu, minimalizuje stra-
ty produktu i zmniejsza emisje. Ze wzgledu na
agresywne medium chemiczne, zwilzane czesci
fotometru sa wykonane z materiatéw odpornych
na korozje, takich jak tytan; szafirowe okna i o-rin-
gi z fluoroelastomeru. Udowodniono, ze materiaty
te wytrzymuja silnie korozyjne media, takie jak
wtasnie mokry chlor.

Mozliwos¢ monitorowania stezenia chloru na
wylocie zapobiega zanieczyszczeniu atmosfery
przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia i nad-
miernej emisji chloru w reakcjach chlorowania.
Sterowanie szybkoscia podawania do reaktora
(chloratora) pozwala zmaksymalizowaé wydaj-
nos¢ produkcji i minimalizuje koszty.

55| | KONTROLA FILTRAC)I

1

W wielu procesach przemystowych wystepu-
je etap filtracji, aby otrzymac klarowny produkt.
Filtracja sktada sie z wielu etapéw — od filtracji
wstepnej, filtrowania za pomoca separatoréw,
dekanteréw lub zbiornikéw osadzajacych, do
konicowej filtracji realizowanej za pomoca np.
pras filtracyjnych. Do kontroli klarownosci pro-
duktu, metnosciomierz moze by¢ instalowany
na poczatku procesu filtracji i pomiedzy kazdym
z jej etapow. Jesli zmetnienie produktu bedzie na
poziomie niedopuszczalnym, strumien moze by¢
automatycznie zawrdcony lub przetaczany na
inny filtr.

£

Absoprption Tower

Przyktad opomiarowania ClO, na linii produkcyjnej



Fotometry moga monitorowacé i kontrolowaé
dozowanie srodkéw wspomagajgcych filtracje
takich jak np. ziemia okrzemkowa. Dzieki temu
mozna zmniejszy¢ ich zuzycie i wydtuza efek-
tywna prace filtra, gdyz dozowana jest tylko taka
ilos¢ srodkow filtracyjnych, jaka jest niezbedna
do skutecznej filtracji. Warto pamieta¢ bowiem,
ze ich nadmierna ilos¢ skraca czas efektywnej
filtracji, a wydtuza czas filtracji nieefektywnej
oraz zwieksza straty produktu i przestoje w pro-
cesie.

Czujniki metnosci mozna uzy¢ do kontro-
li filtratu, ktéry w miare osadzania sie warstwy
wstepnej, stopniowo sie klaruje. W momencie,
gdy czujnik wykryje, ze filtrat osiggnat akcepto-
walng klarownosé, konwerter daje odpowiedni
sygnat do sterownika.

Do monitoringu wstepnej filtracji bardzo
czesto uzywany jest czujnik metnosci AF16-N.
Jest on zaprojektowany do pomiaru wysokich
wartosci zmetnienia w celu unikniecia zatka-
nia sie filtra i jego awarii. Po wykryciu zdefinio-
wanego przez uzytkownika wysokiego pozio-
mu zmetnienia, filtr mozna przetaczy¢ w tryb
recyrkulacji, a przychodzacy produkt jest kie-
rowany do osadnika, separatora lub poddany
ponownej filtracji.

Aby zapewni¢ pozadang jakos¢ i klarownos¢
produktu, konieczny jest pomiar zmetnienia na
wylocie filtra. Metnosciomierz TF16-N z detekto-
rem Swiatta rozproszonego precyzyjnie monito-
ruje bardzo niskie stezenia ciat statych w zawie-
sinie—0d 0...0,5do 0 ... 500 PPM lub 0 ... 0,2 do
0...200 FTU.

Zastosowanie czujnikéw fotometrycznych
w procesie filtracji zmniejsza ryzyko btedu ope-
ratora, awarii sprzetu oraz zwigzanych z nig prze-
stojéw, a takze pozwala zachowaé odpowiednia
klarownos¢ produktu.

Warto doda¢, ze czujnik inline moze by¢
rowniez wykorzystany do optymalizacji pro-
cesu ptukania filtra, poprzez pomiar zmetnie-
nia wody, oszczedzajac czas, energie i zuzycie
wody.

BARWA | STEZENIE
W ROZTWORZE

Pomiary barwy ptynéw sg bardzo wazne
dla utrzymania precyzyjnej kontroli procesu
i spetnienia okreslonych wymagan dotyczacych
jakosci produktu. Zmiany barwy mogg wska-
zywaé na rézne zmienne procesowe, takie jak
przegrzewanie, zmiana proporcji rozciencza-
nia, obecnos¢ rozpuszczonych zanieczyszczen
i, w konsekwencji, obnizona jakos¢ produktu
kohcowego. Zazwyczaj pomiary barwy w proce-
sie sg dokonywane poprzez pobieranie prébek
i analize ich w laboratorium, zaréwno wizualnie,
jak i za pomoca analizatora laboratoryjnego.
Kolorymetry procesowe optek umozliwiajg pre-
cyzyjne wykrywanie zmian barwy bezposrednio
w procesie.

Pomiar barwy jest przedstawiony w jednost-
kach absorpcji (CU) przy okreslonej dtugosci fali
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Kontrola metnosci za i przed filtrem
Swietlnej i okreslonej dtugosci drogi optycznej
(OPL) i odnosi sie do stezenia sktadnikéw koloro-
wych rozpuszczonych w roztworze, ktére oddzia-
tujac absorbuja Swiatto.

Konwerter C4000 koreluje zmiany w absorp-
cji ze skalami koloréw, takimi jak: ALPHA/Hazen,
ASTM, Saybolt lub inne, i generuje sygnat wyj-
sciowy do sterownikéw PLC lub DCS, uzywajac
wyjsé analogowych, Profibus PA® lub Foundation
Fieldbus. Konwerter posiada oczywiscie lokalny
wyswietlacz umozliwiajagcy w czasie rzeczywi-
stym natychmiastowy dostep do biezacych para-
metréw procesu.

Zastosowanie fotometréw inline do pomiaru
barwy i absorpcji pozwala na wykrywanie do-
mieszek bezposrednio w procesie i monitorowa-
nie jakosci produktu w czasie rzeczywistym. Przy
okazji stosujgc pomiary fotometryczne zmniej-
szamy straty produktu, redukujemy koszty labo-
ratorium i produkgji, eliminujemy ludzkie btedy
i zapobiegamy nadmiernemu zanieczyszczeniu
Srodowiska.
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Zastosowanie
fotometréw inline
do pomiaru barwy
i stezenia pozwala
na wykrywanie
domieszek
bezposrednio
w procesie
{ monitorowanie
jakosci produktu
w czasie rzeczywistym.
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Kontrola barwy w procesie rafinacji pozwala na ciggty pomiar i natychmiastowe wykrycie zaktécen

w procesie

MONITOROWANIE WYCIEKOW,
WYMIENNIKOW CIEPEA
| KONDENSATOW KOTtOWYCH

Monitorowanie wymiennikéw ciepta to bar-
dzo powszechne zastosowanie. W wymiennikach
ciepta woda znajdujaca sie po stronie zimnej jest
medium odbierajacym ciepto. Po stronie gora-
cej zas jest medium oddajace ciepto. To wtasnie
monitorowanie wyciekéw medium gorgcego do
zimnego (np. weglowodory) jest tutaj gtdownym
celem. W przypadku gdy wyciekajagce medium
jest nierozpuszczalne, strone zimng mozna mo-
nitorowac za pomoca czujnika metnosci TF16-N,
ktéry moze wykrywaé oleje, aminy, czastki, we-
glowodory, a nawet pecherzyki gazu na poziomie
pojedynczych ppm.

W przypadku gdy wyciekajace medium jest
rozpuszczalne w wodzie i powoduje pewien ro-
dzaj zanieczyszczenia, ktérego wynikiem jest
zmiana barwy, wtedy mozna monitorowaé wode

za pomoca dwukanatowego czujnika absorpcji
AF26, réwniez w zakresie pojedynczych ppm.
AF26 moze wykrywaé praktycznie wszelkie za-
nieczyszczenia powodujace zmiane barwy i moze
wykrywac wiele chemikalibw nawet w zakresie
pojedynczych ppm.

W przypadku korzystaniaznaturalnego zrédta
wody w jednoprzeptywowym wymienniku ciepta,
gdzie moze ona zawiera¢ pewien poziom metno-
sci lub barwy, fotometr C4000 moze monitoro-
wac wskazania czujnikéw na wejsciu i wyjsciu
wymiennika oraz raportowac pomiar réznicowy.
Ze wzgledu na wysokie cisnienia i temperatury,
w zastosowaniach tych czesto uzywa sie czuj-
nikdbw w wykonaniu wysokotemperaturowym,
gdzie temperatura procesu moze wynosié¢ nawet
do 240°C, a ci$nienie do 100 bar. Czujniki moz-
na instalowaé w rozmiarach rurociaggbéw do 6 cali
i s3 dostepne w wielu rodzajach przytaczy proce-
sowych i materiatow.

Podobnie jak w wymienniku ciepta, takze za-
nieczyszczenia w kondensacie kottowym i woda
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chtodzaca musza by¢ monitorowane. Pozwala to
zapobiec uszkodzeniu systemu kottowego i kosz-
towne] naprawy. Ciggty monitoring umozliwia
ponowne wykorzystanie kondensatu lub ponow-
ne odparowanie w celu oszczednosci energii,
wody i substancji chemicznych.

Rézne zanieczyszczenia wymagaja uzycia
roznych czujnikéw do monitorowania konden-
satu. Monitorowanie kondensatu kottowego to
powszechne zastosowanie, w ktérym wymagane
sg wersje czujnikéw firmy optek w wykonaniu
wysokotemperaturowym, poniewaz temperatu-
ry jakie tam moga wystepowaé, moga osiggnac
temperature znacznie ponad 100°C.

=5 | DETEKCJA GRANICY FAZ

I3y

Ekstrakcja wysokokosztowych produktéw
z warstwy wodnej do warstwy organiczne] (lub
odwrotnie), lub procesy dosalania/odsalania sa
bardzo powszechne i wazne w przemysle che-
micznym. Po osadzeniu mieszanki w reaktorze
wsadowym, faza wodna jest oddzielana od fazy
organicznej. W zaleznosci od warunkéw procesu,
mozna to monitorowac za pomocg czujnika bar-
wy optek AF26 lub AF16 wykorzystujacego zja-
wisko absorpcji $wiatta na wylocie reaktora, aby
zapewnic precyzyjny rozdziat.

Kazda faza ciekta rézni sie stopniem pochta-
niania Swiatta. Ta technika pomiarowa pozwala
na optymalizacje proceséw separacji, minima-
lizujac jednoczesdnie straty produktu i osiagajac
redukcje kosztow.

Zastosowanie czujnikéw optek do pomiaru
barwy lub metnosci bezposrednio w linii proce-
su, podobnie jak w poprzednich zastosowaniach,
redukuje koszty, eliminuje btad ludzki zwigzany

Tank Tank
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Product / Organic Phase
Transitional Phase

Water Phase

z monitorowaniem przez personel za pomoca
wziernikdw i eliminuje straty zwigzane z czasem
reakcji i recznym przetgczaniem zaworéw.
Czujniki optek zarzadzaja separacja faz
w szerokim zakresie dtugosci fal, poczawszy od
promieniowania ultrafioletowego (UV), poprzez
widzialne (VIS), az po bliska podczerwien (NIR).
Pozwala to dostosowaé rozwigzanie do wyma-
gan automatyzacji mediéw procesowych oraz
warunkdéw na miejscu. Obszary zagrozone moga
wymagac uzycia czujnikbw w wersji Ex.

= 5| ' SWIATEO W StUZBIE PROCESU

i

Fotometry procesowe znajduja bardzo sze-
rokie zastosowanie w przemysle chemicznym
i nie tylko. Czy to pomiar barwy, czy pomiar
stezenia chloru, kontrola filtracji, wykrywanie
nieszczelnoéci na wymiennikach ciepta, czy
wreszcie monitorowanie rozdziatu faz w pro-
cesie ekstrakcji. Wszedzie tam zastosowanie
fotometréw przynosi szereg korzysci dla catego
procesu. Od ograniczenia ilosci prébek pobiera-
nych do préb laboratoryjnych, przez eliminacje
btedéw ludzkich, po zmniejszenie ryzyka awarii
i dtugotrwatych przestojow. Od redukcji strat
wody i samego produktu, przez minimalizacje
negatywnego oddziatywania na srodowisko, po
Scista kontrole jakosci produktu koricowego. Jak
widzimy, w zaleznosci od aplikacji i zastosowa-
nia, fotometry procesowe pomagaja w redukcji
kosztéw produkcji, optymalizacji catego pro-
cesu i pozwalaja na uzyskanie produktu odpo-
wiedniej jakosci w krétszym czasie. A wszystko
to za sprawa Swiatta i wykorzystujacych go fo-
tometrow.
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e rozszerzona gwarancja na kalibratory

 bezptatne naprawy takze uszkodzen
mechanicznych

e wymiana czesci eksploatacyjnych

* bezptatne przesytki do i z akredytowanego Introl Sp. z o.0.

laboratorium

e plan rocznej kalibracji www.introl.pl
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