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Tomografia procesowa
Zobacz co sie dzieje w trakcie procesu technologicznego

-Witold Plaskowski

Pierwszy artykut z cyklu poSwigconego tomografii procesowej — nieinwazyj-

nej metodzie kontrolno-pomiarowej do wizualizacji wielofazowych procesow
produkeyjnych. W nastepnych artykutach bedzie oméwione zastosowanie to-
mografii procesowej w procesach mieszania, w transporcie (np. pneumatycz-
nym) oraz w badaniu struktur produktéw, a takze aktualne prace nad tomo-
grafig procesowa oraz jej zastosowaniami.

Tomografia procesowa umozliwia uzyskanie w spo-
sOb nieinwazyjny informacji o procesie tam gdzie
konwencjonalne przyrzady pomiarowe albo nie moga
by¢ zastosowane wskutek ci¢zkich warunkow panu-
jacych wewnatrz instalacji albo obecnos¢ ich moglaby
zaklocac zachodzacy proces. Coraz czesciej wystepuije
konieczno$¢ przeprowadzenia bezposredniej analizy
dynamicznych wlasciwosci instalacji przemystowe;j.
W przyrzadach pomiarowych do tego rodzaju zastoso-
waf powinno si¢ stosowac czujniki proste, nieinwa-
zyjne, ktore moga dziata¢ w bliskosci mediéw agresyw-
nych i przeptywajacych z duza predkosciag. W celu
rozwigzania tego problemu rozpocz¢to prace nad tomo-
grafig procesowa. Z prac tych wyniklta mozliwos¢ zasto-
sowania metody obrazéw tomograficznych do opraco-
wywania danych z czujnikéw, w celu uzyskania
doktadnych iloSciowych informacji z nieosiagalnych
dotad miejsc. Z otrzymanego obrazu mozna uzyskac
informacje o rezymach przeplywu, wektorze predko-
Sci, koncentracji komponentéw w instalacji przemy-
stowej lub rurociagu, strukturze produktu i wiele in-
nych. Obecnie mozna przyjac, ze tomografia procesowa
jest tym dla rozwoju proceséw produkcyjnych — ich
optymalizacji, efektywnosci i bezpieczenstwa — czym
byta tomografia medyczna dla rozwoju medycyny.

Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowanie tomografii
procesowej przynosi firmom wielomilionowe ko-
rzysci, a czas zwrotu inwestycji wynosi ponizej 12
miesiecy.

Ogolne zasady tomografii

Technika tomograficzna opiera si¢ na zbieraniu sygna-
6w pomiarowych z czujnikdw umieszczonych tak, aby
obejmowaly przestrzen, w ktorej zachodzi proces. Z czuj-
nikow wedhug zalozonego algorytmu zbierania danych
uzyskuje sie wiec informacje o rodzaju i rozkladzie kom-
ponentow w obszarze objetym czujnikami. Poprzez od-
powiednie przetwarzanie uzyskanych danych pomiaro-
wych, stosujac odpowiednie algorytmy rekonstrukcji,
technika tomograficzna umozliwia otrzymanie obrazu
przekroju poprzecznego.

Tomograf procesowy (rys. 1.) sktada si¢ z trzech pod-
stawowych czesci:
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D uktadu czujnikéw obejmujacych przestrzen badana,

b ukladu elektronicznego przetwarzajacego sygnaly uzy-
skane z czujnik6w na sygnaly binarne, sterujacego po-
bieraniem danych, wzmacniajacego, filtrujacego itp.,

D komputera, ktory steruje praca calego uktadu tomo-
grafii procesowej, ale gléwnym jego zadaniem jest re-
konstrukcja obrazu, tzn. przetworzenia uzyskiwanych
sygnatlow na obraz poprzecznego przekroju procesu za-
chodzacego w przestrzeni objetej uktadem czujnikow.
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Rys. 1. Ogolny widok tomografu

Dane przetworzone przez uktad elektroniczny prze-
twarza komputer (PC) je na obraz tomograficzny bada-
nego procesu, zgodnie z algorytmem rekonstrukcji.

Przy obecnej szybkosci procesorow i uktadéw hardwa-
re’owych i multiplekser6w mozna uzyskac, w zaleznosci od
rodzaju zastosowanych czujnikéw i metody rekonstrukcji
obrazu, nawet powyzej 100 obrazéw na sekunde.

Przyktady zastosowan tomografii
procesorowej

Przyklady zastosowania tomografii w procesach techno-
logicznych, mogacych zainteresowac czytelnikOw, poda-
no z materiatéw z 1. Swiatowego Kongresu Przemystowej
Tomografii Procesowej w Buxton, 1999, Anglia [1].
® Monitorowanie przeplywéw wielofazowych
(dwu-/tréjfazowych), okreslenie szybkosci prze-
plywu objetosciowego (rys. 2). y
® Rozklad gestosci i predkosci przy transporcie
(rys. 3).
® Monitorowanie, wizualizacja i optymalizacja pro-
cesOw mieszania wielofazowego (dwu-/trdj-) w mie-
szalnikach i reaktorach [1.1].

Obraz procesu mieszania przedstawia rys. 4. Na
rys. 5 przedstawiono obrazy efektu mieszania, wyznacza-
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ne co 3.75 s, na roznych poziomach mieszalnika: a) po  dach filtracyjnych, nieprawidlowosci w formowa-
wprowadzeniu barwnika o duzej lepkoéci, b) po wprowa-  niu si¢ warstw osadow (filter-cakes), ustalanie struk-

dzeniu barwnika o matej lepkoSci. tury porowatej osadow filtracyjnych [1.3]
® Monitoring, wizualizacja i optymalizacja pracy fil- Nierownomierno$¢ przemywania filtru przedstawia

trow ci$nieniowych. Wykrywanie defektow w osa-  rys. 6.

Zakonczenie

Tomografia procesowa jest ty-
powym przyktadem rozwigzan
multidyscyplinarnych. Najtru-

Rys. 2. Obrazy réznego rodza- dniejszym problem jest praca na
ju przeptywu gazu w wodzie styku technolog-specjalista to-
— ciecz (lekka)/ciecz (ci¢z mografii. Technolog musi do-

ka)/powietrze, np. rurociagi
i zbiorniki, separatory [1.2].

brze zdefiniowac czego si¢
spodziewa, a jednoczes$nie mu-
si opisa¢ zmiany wtasciwosci fi-
zycznych w zachodzacym pro-
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0 gdzie istnieja dobrze przygoto-
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®ys. 3. Obrazy tomograficzne gestosci oraz predkosci
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Streszczenia artykulow naukowych

Tomografia procesowa — zobacz co sie dzieje w trakcie
procesu technologicznego, Witold Plgskowski — s. 22
Pierwszy artykut z cyklu poswigconego tomografii proceso-
wej. Przedstawiono metode umozliwiajacg uzyskanie infor-
magji 0 procesie W sposob nieinwazyjny. Podano przyktady
zastosowania.

The process tomography — see what happens during ma-
nufacturing process, Witold Plgskowski — p. 22

The paper begins the serial dedicated to the process tomo-
graphy technique. The method to obtain information about the
manufacturing process by non invasive method. The applica-
tion examples are given.



