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Jak technologia FMCW 80 GHz
i inteligentna diagnostyka

eliminuje fatszywe echa
w przemystowych pomiarach poziomu

Stabilnos¢ proceséw technologicznych w nowoczesnych zaktadach produkcyjnych
zalezy bezposrednio od ciggtosci naptywu danych pomiarowych, dostarczanych
w czasie rzeczywistym. Tradycyjne metody opomiarowania zbiornikéw procesowych
i magazynowych, cho¢ rozwijane od dziesiecioleci, regularnie napotykajqg bariery
fizyczne niemozliwe do przeskoczenia przy uzyciu klasycznej aparatury impulso-
wej. Agresywne opary chemikaliéw i pienienie mediow spozywczych, silne zapyle-
nie w energetyce, obecnos¢ mieszadet w zbiornikach czy kondensacja pary wodnej
tworzq Srodowisko, w ktérym zaktécenia sygnatu stajq sie codziennoscig. Wiedzg to
producenci aparatury, a ich odpowiedziq na wyzwania aplikacyjne jest rozwéj bez-
kontaktowych sond pomiaru poziomu opartych na wysokiej czestotliwosci 80 GHz
oraz zaawansowanej modulacji czestotliwosci fali ciggtej (technologia Fast Sweep

FMcCw).

@ GDY WARUNKI PROCESU

SA WYZWANIEM DLA
KLASYCZNEJ APARATURY

W zbiornikach, reaktorach, kanatach otwar-
tych i silosach magazynowych réznych gatezi
przemystu medium rzadko pozostaje w stanie
idealnego spokoju. Ruch powierzchni wywotany
praca mieszadet przy fermentacji biogazu, obec-
nos¢ gestej piany powstajacej w procesach prze-
mystu spozywczego, a takze intensywne opary
i parowanie drastycznie ograniczaja skutecznosé
konwencjonalnych przyrzadéw. W takich realiach
tradycyjne przetworniki impulsowe o nizszych
czestotliwosciach (np. 6 GHz lub 26 GHz) emituja
szeroka wigzke mikrofalowa, ktéra zamiast do-
trze¢ do powierzchni medium, odbija sie od scian
zbiornika, wezownic grzewczych, drabin, topat
miksera czy innych elementéw konstrukcyjnych.

Dla uzytkownika oznacza to permanentng
walke z tzw. fatszywymi echami. Sygnat powrotny
ulega rozproszeniu i ostabieniu, co w krytycznych
momentach prowadzi do catkowitego zgubienia
profilu echa przez przetwornik. Skutkiem takiej
anomalii bywa niekontrolowane przepetnienie
zbiornika, suchobieg pomp lub niedoktadne bi-
lansowanie surowcéw. Wszystkie wymienione
i kazdy z osobna skutek moze by¢ przyczyng awa-
rii i moze generowac wymierne straty finansowe.
Dodatkowo, media lepkie, scierne lub korozyjne
wykluczaja stosowanie metod kontaktowych ze
wzgledu na przyspieszong degradacje mechanicz-
na i chemiczng sond, co wymusza czeste, ktopotli-
we procedury konserwacyjne.

@S] DLACZEGO 80 GHZ | FAST

SWEEP FMCW REDEFINIUJA
PRECYZJE?

Klucz do rozwigzania tych probleméw tkwi
w geometrii i matematycznej obrébce sygnatu.
Tradycyjne radary impulsowe mierza czas przelo-
tu pojedynczego pakietu fal (ToF — Time of Flight).
Z kolei pomiar poziomu Fast Sweep FMCW ba-
zuje na emisji ciagtego sygnatu, ktérego czesto-
tliwos¢ zmienia sie liniowo w czasie. Powracajacy
sygnat, po odbiciu od powierzchni, jest poréwny-
wany z sygnatem aktualnie nadawanym. Réznica
czestotliwosci (Af) jest bezposrednio proporcjo-
nalna do odlegtosci, co pozwala na uzyskanie
unikalnej rozdzielczosci i stabilnosci pomiaru,
niezaleznie od gwattownych zmian cisnienia,
temperatury czy turbulencji nad zwierciadtem
ptynu lub materiatu sypkiego.

Skok technologiczny do pasma 80 GHz dia-
metralnie zmienia parametr kluczowy dla inzy-
nierii pomiarowej — kat wiazki. W poréwnaniu
z radarami 26 GHz, wiazka generowana przez
nowoczesny radar 80 GHz jest niemal trzykrot-
nie wezsza. Przyktadowo, przy zastosowaniu
kompaktowej anteny procesowej, kat ten wynosi
zaledwie kilka stopni. Wezsza wigzka oznacza, ze
energia radaru skupia sie na matej powierzchni,
omijajac wewnetrzne przeszkody mechaniczne
zbiornika. Radar bez trudu ,przechodzi” obok
wezownic grzewczych i instalacji wewnetrznych,
celujac precyzyjniej w medium, nawet w wyso-
kich, waskich silosach na popiét czy zboze. Po-
nadto wysoka czestotliwo$¢ drastycznie zwiek-



Rysunek 1
Wptyw skupienia wigzki na fatszywe echa

sza zdolnos¢ radaru do radzenia sobie z mediami
o niskiej statej dielektrycznej (D), gwarantujac
silne echo zwrotne od olejéw, uptynnionych ga-
z6w oraz sypkich produktéw spozywczych.

INTELIGENTNE SLEDZENIE ECH
| AUTODIAGNOSTYKA
ROSEMOUNT

W odpowiedzi na zréznicowane i wysrubo-
wane wymagania wspotczesnych zaktadoéw prze-
mystowych, Emerson Rosemount stworzyt sondy
radarowe wykorzystujace peten potencjat pasma
80 GHz i modulacji FMCW. Flagowym przyktadem
aparatury dedykowanej do wymagajacych proce-
s6w ciagtych i magazynowych jest przetwornik
poziomu Rosemount serii 5408 oraz jego kom-
paktowy odpowiednik Rosemount 3408, a takze
dedykowany do aplikacji higienicznych model
Rosemount 1408H czy uniwersalny Rosemount
1208.

Urzadzenia te wyposazono w unikalne funk-
cjonalnosci, ktére redefiniujg pojecie bezobstu-
gowosci uktadéw pomiarowych AKPiA:

* Smart Echo Supervision — to niezwykle za-
awansowany algorytm $ledzenia ech, ktéry
analizuje profil sygnatu powrotnego w czasie
rzeczywistym.

Nawet w obecnosci silnych zaktécen — takich
jak topaty pracujacego mieszadta, gesta piana
czy intensywna kondensacja — algorytm ten po-
trafi precyzyjnie odrézni¢ rzeczywiste zwierciadto
cieczy od obiektéw statych i dynamicznych prze-

szkéd. Dzieki temu urzadzenie nigdy nie zgubi

profilu fali, eliminujac ryzyko fatszywych odczy-

tow.

» Smart Meter Verification (SMV) — narzedzie
do autodiagnostyki i weryfikacji stanu tech-
nicznego radaru bez koniecznosci przerywa-
nia procesu technologicznego i demontazu
urzadzenia ze zbiornika. System automatycz-
nie sprawdza integralnos¢ elektroniki, stan
anteny oraz poprawnos¢ dziatania uktadu
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Rysunek 2

Poréwnanie skupienia wiqzki dla réznych czestotliwosci (antena tej samej wielkosci)
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, Wezsza wigzka
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energia radaru
skupia sie na
matej powierzchni,
omijajgc wewnetrzne
przeszkody
mechaniczne zbiornika.

Rysunek 3
Sonda radarowa poziomu Rosemount 5408
zSIL 2

pomiarowego, generujac raporty zgodne
z normami jakosciowymi i bezpieczefistwa
(np. SIL).

* Integracja ze Srodowiskiem Emerson (DeltaV/
AMS) — bezproblemowa, natywna integracja
z systemem sterowania DeltaV oraz oprogra-

Radar impulsowy

Rysunek 4
Jak ,,widzg” radary?
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mowaniem do zarzadzania zasobami AMS
Device Manager pozwala na petne wykorzy-
stanie danych diagnostycznych. Inzynierowie
utrzymania ruchu zyskuja zdalny dostep do za-
awansowanych parametréw pracy przyrzadu,
co umozliwia wdrozenie strategii predykcyjne-
go utrzymania ruchu i skraca czas konfiguracji
do minimum.

Urzadzenia Rosemount zostaty zaprojek-
towane z mysla o maksymalnym uproszczeniu
konfiguracji operacyjnej przy jednoczesnym za-
pewnieniu najwyzszego poziomu odpornosci na
zaktécenia. Co wiecej, integracja z systemami
sterowania za pomocg protokotu HART, Modbus
czy technologii bezprzewodowej WirelessHART
pozwala na petng kontrole parametréw bez ko-
niecznosci kosztownej przebudowy okablowania
strukturalnego zaktadu.

@ CIAGEOSC PRODUKCJI

| ELIMINACJA BEEDOW
POMIAROWYCH W TRUDNYCH
WARUNKACH

Realne korzysci z przejscia na technologie
Fast Sweep FMCW 80 GHz zobrazowato wdro-
zenie zrealizowane w jednym z duzych zaktadoéw
przetwarzania odpadéw i produkcji biogazu.
Problem dotyczyt zbiornika buforowego osadow,
zawierajacego ttuszcze, resztki organiczne oraz
okresowo generujgcego gesta piane. Dotychczas
stosowany radar impulsowy 26 GHz regularnie
fatszowat odczyty, reagujac na gruba warstwe
oblepienia osadzajaca sie na scianach zbiornika
oraz na ciagta prace poteznego mieszadta. Uzyt-
kownik musiat przeprowadzaé czyszczenie raz
w miesigcu, co kazdorazowo wigzato sie z prze-
stojami w dozowaniu substratu.

Po analizie aplikacji zdecydowalismy sie za-
stagpi¢ dotychczasowa sonde radarem Rosemount
3408 z technologia FMCW 80 GHz. Dzieki mak-
symalnemu skupieniu wigzki sygnat pomiarowy
zostat catkowicie odizolowany od wptywu Scian

Radar FMCW




zbiornika i elementéw mechanicznych mieszadta.
Wysoka dynamika odbiornika FMCW pozwolita na
stabilne przenikanie przez warstwe piany i odbiér
wyraznego echa od wtasciwego lustra cieczy. Z na-
szych informacji wynika, ze od momentu moder-
nizacji uktadu pomiarowego zaktad nie odnotowat
ani jednego zaktdcenia sygnatu poziomu. Zmiana
sondy poziomu na radar 80 GHz przyniosta wiec
wymierne oszczednosci, eliminujac koniecznosé¢
prewencyjnych interwencji serwisowych i podno-
szac 0goblna stabilnos¢é operacyjna oraz wydajnosé
catej instalacji.

80 GHZ

Nowoczesny przemyst nie wybacza kompro-
mis6w w zakresie metrologii. Przejscie na pasmo
80 GHz i standard ciggtej modulacji czestotliwo-
Sci Fast Sweep FMCW to techniczny krok naprzéd,
ktéry eliminuje problem fatszywych ech oraz po-

Rysunek 5
Sondy radarowe Rosemount 3408 80 GHz

datnosci na trudne warunki srodowiskowe — od
branzy spozywczej po energetyke. Precyzyjny
dob6r aparatury redukuje obcigzenie dziatow
utrzymania ruchu, przenoszac ciezar operacyjny
z ciagtych napraw i rekalibracji na bezobstugowy,
stabilny monitoring proceséw, dopasowany do
specyfiki geometrii zbiornikéw oraz specyficz-
nych uwarunkowan fizykochemicznych mierzo-
nych mediéw w kazdej branzy.

Nalezy oczywiscie zdawaé sobie sprawe, ze
chot¢ sondy 80 GHz z FMCW stanowig uniwer-
salne rozwiagzanie sprawdzajace sie w wielu apli-
kacjach, nie zastepuja one innych technologii
w 100%. Nadal istniejg media i aplikacje, w kto-
rych, ze wzgledéw technicznych lub ekonomicz-
nych, lepiej zastosowaé inne urzadzenie. Mimo
swoich zalet, radary 80 GHz z FMCW nie zmienity
wiec odwiecznej zasady, ze dobdr jednego czy
drugiego rozwigzania zawsze zalezy od specyfiki
aplikacyjnej i wymagan uzytkownika.
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