Wojciech WINIARSKI
Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw PIAP
Warszawa

POMIARY STRUMIENIA OBJETOSCI CIECZY
PRZEPLYWAJACEJ W PRZEWODACH CISNIENIOWYCH
| W KANALACH OTWARTYCH
ZA POMOCA PRZEPLYWOMIERZY PRODUKOWANYCH W PIAP

Artykul ten jest prezentacjq zakresu dzialalnosci Zakladu Pomiaru Parame-
trow Przeplywu PIAP. Ponadlto przedstawiono asortyment produkowanych
w tym Zakladzie przyrzqdow przeznaczonych do pomiaru przeplywu cieczy.

Zaklad Pomiaru Parametrow Przeplywu PIAP dysponuje potencjalem do rozwiazywania
bardzo zrdéznicowanych probleméw metrologicznych, pojawiajacych si¢ podczas kontroli
ilosci cieczy pobieranych ze srodowiska, cieczy przetwarzanych w trakcie réznych proce-
sow technologicznych lub cieczy odprowadzanych do $rodowiska w postaci sciekdw. Na
potencjal ten skladajq si¢ zarowno produkowane wg. wlasnych opracowan przyrzady po-
miarowe (przeplywomierze i poziomomierze), jak réwnicz mozliwosci konstrukcyjne i ba-
dawcze zespolu specjalistow wyposazonego w odpowiednie narz¢dzia w postaci zaplecza
badawczego i sprzetu komputerowego. Potencjal ten pozwala na dzialanie w trzech pod-
stawowych obszarach przedstawionych w tablicy 1, wydzielonych ze wzglgdu na dajace si¢
okresli¢, na podstawie analizy rynku, potrzcby naszych klientow.

1. POMIARY STRUMIENIA OBJETOSCI I OBJETOSCI CIECZY
W PRZEWODACH CISNIENIOWYCH

Obszar ten dotyczy zagadnien pomiaru cieczy jednofazowych, bez zanieczyszczen mecha-
nicznych, w przewodach ci$nieniowych (w tym roéwniez cieczy agresywnych chemicznie).
Do tych celow wykorzystuje si¢ produkowane w PIAP od ponad dwudziestu lat
przeplywomierze turbinowe PT. Od momentu opracowania sukcesywnie modernizowano
zaréwno typoszereg turbinowych czujnikow przeplywu, jak i wspdlpracujace z nimi mier-
niki elektroniczne. W rezuitacie dysponujemy czujnikami o $rednicach nominalnych od 6
do 150 mm, w réznych wykonaniach materialowych i konstrukcyjnych ulozyskowania
wirnika, zaleznie od warunkow pracy (gléwnie temperatury i agresywnosci chemicznej
mierzonej cieczy). Wykorzystujemy przy tym zaréwno doswiadczenia zdobyte w calym
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dotychczasowym okresie produkgji tych czujnikéw, jak i w ramach prowadzonych w PIAP
badan laboratoryjnych (modelowych i trwalo$ciowych).

Staly kontakt w ciagu tych ponad dwudziestu lat z odbiorcami naszych przyrzadéw po-
zwolil nam na precyzyjne okreslenie funkgji jakie powinny realizowa¢ uklady elektronicz-
ne wspdlpracujace z czujnikami przepltywu. Stad cztery podstawowe wersje miernikdw.

standardowa - wskazanie warto$ci chwilowej strumienia objgtosci, zliczanie objgtosci
i sygnal pradowy,

mikroprocesorowa - z korekcja nieliniowosci charakterystyki czujnika,

dawkujaca - z moZliwoscia odmierzania zadanej dawki cieczy,

iskrobezpieczna - przeznaczona do wspolpracy z czujnikiem przeptywu Ex zainstalo-
wanym w strefie zagrozonej wybuchem.

Tablica 1. Obszary dzialania Zakladu Pomiaru Parametrow Przzplywu PIAP

'u*(mx AW TONYCH ZANIECZY SZCZEN MEC] ANICZNYCH)
W PRII'\\()I)\( H CISNIENIOWY( ll - T :
Przeplywomierze turbinowe PT Sondy turbinowe ST
ciecze agresywane chemicziie woda (zimna lub goraca)
typoszereg czuinikow przeplywu o srednicach DN 6-DN 150 | przewody o $rednicach DN 200 - DN
2500
wersje: wersja umozliwiajaca demontaz
- standardowa PT sondy bez obnizania ci$nienia
- mikroprocesorowa PTM W rurociagu
- dawkujaca PTD
- do czujnikéw zlokalizowanych w strefie
zagrozenia wybuchem (z bariera ochronna)

Przeplywomierze konduktometryczne PS-LMk

ciecze wykazujace przewodnoscé elektryczng

dopuszczalna piana na powierzchni mierzonej cieczy

W zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej W zakresie Laboratorium
Przeplywowego
adaptacje standardowych przyrzadoéw do réznych potrzeb badania mo_delowe
(poziomomierz, zestawy pomiarowe) wzorcowanie
serwis przyrzadoéw innych firm badania trwalosciowe
konsultacje techniczne

Wersje te nie wyczerpuja wszystkich mozliwych odmian. Caly asortyment produkowa-
nych czujnikéw, miernikow i cewek sygnalowych przedstawiono na schemacie 1.
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Zapowiedzia zmiany jakosSciowej. przy realizacji pomiaru objgtosci i strumicnia objg-
tosci cieczy za pomoca przeplywomierzy turbinowych produkowanych w PIAP, sa pozy-
tywne wyniki badan laboratoryjnych. przeprowadzonych w PIAP i Gléwnym Urzgdzie
Miar oraz badan eksploatacyjnych, przeprowadzonych na serii pilotowej mikroprocesoro-
wych mlekomierzy turbinowych PT-M 32 zabudowanych na autocysternach do odbioru
mleka przez Wytworni¢ Aparatury Mleczarskicj Sianow. W zastosowaniu tym blad pomia-
ru objgtosci micka nie przekracza 0.3 % a powtarzalnos¢ pomiaru nie jest gorsza niz
0,1 %.

Ciekawym uzupelnicniem typoszeregu przeplywomicrzy turbinowych jest sonda turbi-
nowa ST, pozwalajaca realizowa¢ te same funkcje przy pomiarach dokonywanych na ru-
rociagach o Srednicy nominalnej od 200 do 2500 mm. W przypadku tak duzych instalacji
bardzo istotna staje si¢ mozliwos¢ latwego montazu i demontazu sondy, bez potrzeby
oprozniania instalacji z cieczy.

i

2. POMIARY (TECHNOLOGICZNE) ILOSCI SCIEKOW W KANALACH
OTWARTYCH I PRZEWODACH ZAMKNIETYCH CZESCIOWO
WYPELNIONYCH

Drugi obszar dzialalnosci Zakladu Pomiaru Paramectréow Przeplywu obejmuje zagad-
nicnia objgtosci przeplyvwajacych Scickow zarowno w przewodach zamknigtych czgsciowo
wypclnionych. jak i w kanalach otwartych. Tymi zagadnicniami zajmujemy si¢ od ponad
pigciu lat. Zebrane w tym okresic do$wiadczenia sa lub beda przenoszone na konstrukeje
naszych przeplywomierzy. szczegdlnic na opracowany w calosci w PIAP przeplywomicrz
konduktometryczny PS-LMk. Przeplywomicrz ten realizuje wszystkic wymaganc. podsta-
wowe funkcje a odpowiednio niska cena stanowi bardzo atrakcyjng oferte.

Jednak w przypadku obickiow typu ..instalacja scickowa” wigkszo$¢ problemow tech-
nicznych. decydujacych o poprawnosci pomiaru. lezy nic po stronic samego przyrzadu
pomiarowego lecz po stronic instalacji, na ktorej ten przyrzad jest montowany. O ostatecz-
nym sukcesie w postaci akceptowancj wartosci blgdu pomiaru decyduje spelnicnie szeregu
wymagan metrologicznych (w tym znajomo$¢ charakterystyki hydraulicznej kanalu lub
elementu spigtrzajacego. wlasciwy dobor przekroju w celu uzyskania odpowicdniego spig-
trzenia pomiarowego oraz cksploatacyjnych (w tym climinowanie zamulania kanalu po-
miarowego). Sprzedazy naszych przeplywomicrzy zwykle towarzyszy analiza stanu tech-
nicznego obicktu i poziomu kultury technicznej” obslugi. Dlatego tez czgsto mowimy
o edukacyjncj roli tych przeplywomicrzy. gdyz swojq obecnoscia na obickcic wymuszajq
zwrdcenie uwagi obslugi na wicle zagadnien technicznych dotychczas pomijanych. Jest to
oczywiscic edukacja dwustronna. gdyz wicle naszych pobytow na obickcie. jak rowniez
kontakty z pracownikami Panstwowej Inspckcji Ochrony Srodowiska owocujc zmianami
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w konstrukcji przeplywomierza, poprawiajacymi jego wlasciwoscici metrologiczne
1 uzytkowe. ‘

3. USLUGI W ZAKRESIE BADAN WLASCIWOSCI METROLOGICZNYCH
PRZEPLYWOMIERZY, NAPRAW, DOBORU I URUCHOMIENIA o
PRZEPLYWOMIERZY NA OBIEKCIE

Trzeci obszar dzialalno$ci Zakladu Pomiaru Parametréw Przeplywu jest tym, kidry
wlasciwic decyduje o pozytywnym odczuwaniu osiagnigé ostatnich lat. Specyfika wiclu
obicktow (zaréwno z pierwszego jak i drugiego obszaru) nie pozwala na rozwiazanie za-
gadnien metrologicznych za pomoca raz opracowanych i tylko powielanych konstrukcji
przyrzadow pomiarowych, nawet jesli asortyment tych przyrzadéw jest bardzo rozbudowa-
ny (tak jak to czyni cz¢s¢ firm handlowych). W przypadku PIAP istnienie silnego interdy-
scyplinarnego zespolu fachowcow (konstruktorow i badaczy) w polaczeniu z bogatym za-
pleczem badawczym umoziiwia modyfikacj¢ podstawowego zestawu przyrzaddw do potrzeb
klienta lub rozszerzcenie zastosowania wybrancgo czujnika przez dobudowywanie innych
urzadzen wspolpracujacych (np. przeplywomierz PS-LMk i poziomomicrz KP zawieraja
w sobic czujnik konduktometryczny). Daje to rowniez mozliwos¢ sprawnej obslugi serwi-
sowej naszych przvrzaddw oraz wykonywania prostych napraw przyrzadoéw innych firm.
Stad istnicjace w PIAP Laboratorium Przeplywowe sluzy nie tylko badaniom (modelowym
i trwvalo$ciowym) 1 wzorcowaniu naszych przyrzadéw. ale réwniez w takim samvm zakresie
$wiadczymy uslugi innym firmom o podobnym profilu dzialalnosci.

_ Funkcjonowanic na rynku we wszystkich tych obszarach wymaga ciaglej dbalosci
o rozwijanic i modernizowanic opracowanych konstrukcji. Najwigcej tego rodzaju nowosci
pojawia si¢ w produkowanych przez PIAP od ponad dwudziestu lat przeplywomierzach
turbinowych. W ubieglym roku wprowadziliSmy na stale do naszej oferty zminiaturyzo-
wany miernik standardowy ze wskazaniem cyfrowym oraz nowy model cewki sy-
gnalowej, zintegrowancj ze wzmacniaczem wstgpnym. W przypadku rozbudowanych,
wicloclementowych ukladéw pomiarowych oraz ukladdw automatyki istotne stajq sie¢ wy-
miary wspolpracujacych ze sobg przyrzaddw (umicszczonych na wspdlnej tablicy). Dlatego
oprocz zmian clementowych. poprawiajacych w micrniku przeplywomicrza niezawodnosc,
jego uklad zostal tak zaprojcktowany. aby w przypadku zabudowy tablicowej nastapilo
dwukrotne zmnigjszenie zajmowanej powierzchni. W wyniku optymalizacji konstrukcji
ukladu stalo si¢ mozliwe wykorzystanic obudowy tablicowcj o wymiarach 72 x 144 x 270
mm (unifikacja z obudowa micrnika w wersji dawkujacej PTD). Natomiast \\prowadzone
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zmiany w konstrukcji cewki sygnalowej daly w efckcie zwigkszenic odpornosci na za-
klécenia zewngtrzne oraz podnicsienie odpornosci na uszkodzenia mechaniczne. Efckt taki
uzyskali$my zapewniajac bardziej zwarta konstrukcj¢ cewki oraz wprowadzajac elementy
ekranujace. Ponadto konstrukcja ta umozliwia zabudowg wzmacniacza wslgpnego
(bezposrednio na czujniku przeplywu). na ktorego wyjsciu jest uformowany sygnal czgsto-
tliwosciowy, mozliwy do wykorzystania (bez miernika elcktronicznego) w komputerowych
systemach pomiarowych. v

Kazda nowos¢ wprowadzona w konstrukgji przeplywomierzy turbinowych, podlega
dwukrotnej weryfikacji. Pierwszy stopien tej weryfikacji odbywa si¢ oczywiscic w labora-
toriach PIAP. W przypadku turbinowych czujnikéw przeplywu oprocz badan
wiasciwosci metrologicznych podawane sq one (glownie ich ulozyskowanie) badaniom
trwaloéciowym w Laboratorium Przeplywowym PIAP. Natomiast wszystkie
wspdlpracujace z czujnikami uklady elcktroniczne, poddawane sa badaniom kompatybil-
nosci elektromagnetycznej w PIAP-LAB. Drugi stopien obcjmuje te wszystkie instalacje,
na ktorych praca naszego przeplywomicrza jest obserwowana szczegdlnie wnikliwie ze
wzgledu na wysokie wymagania techniczne stawiane calcj instalacji. Ma to micjsce np. w
przypadku instalacji pomiarowych do odbioru mlcka (stacjonarnych i na autocysternach),
w ktorych wykorzystywany jest mikroprocesorowy mlckomicrz PT-M32 z turbinowym
czujnikiem przeplywu. Wszystkie zalegalizowane egzemplarze tego mlckomierza pracuja
pod nadzorem Okregowych Urzedow Miar. Podobnie weryfikatorem  jakosci
przeplywomicrzy turbinowych, w wersji dawkujacej pracujacych w liniach scrowarskich
(posiadajacych znak TERAZ POLSKA), jest producent tych instalacji przedsigbiorstwo
OBRAM DAIRY Sp. zo.0.

W sondzie turbinewej ST sianom'acej uzupelnienie typoszercgu przeplywomicrzy
turbinowych. w ubieglym roku po raz picrwszy zastosowano z powodzeniem ulozyskowanie
ceramiczne. Zdobyte w tym zakresic do$wiadczenia zostang wykorzystane w czujnikach
turbinowych. Wprowadzenie tego typu materialow do produkcji bedzie oznaczalo zmiang
odpornosci ulozyskowania czujnika na zanieczyszczenia, czego efcktem bedzie jeszcze
wigksza trwalos¢ tych czujnikéw. Ponadto powstaly mozliwoéci techniczne wyposazenia
sond w detektory kicrunku przeplywu. co umozliwi stosowanie sond w rurociagach
0 zmniennym kicrunku przeplywu.

Wszystkie wprowadzone modyfikacje konstrukcyjne sq cfektem ciaglych poszukiwan
przez zespol badawczo-projcktowy takich rozwiazan konstrukcyjnych, ktore beda wlasciwa
odpowicdzia na wymagania stawiane przez rynek, na ktérym funkcjonujemy ponad dwa-
dziescia lat. Odpowiedzia na pytanie - czv udaje nam si¢ sprostaé tym wymaganiom -
niech bedzie fakt notowancgo przez PIAP w ciagu ostatnich trzech lat podwojenia liczby
sprzedawanych przeplywomicrzy,
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