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Tomografia procesowa

Czy wiesz jak mieszac?

Witold Plaskowski

Proces mieszania jest jednym z procesOw najczesciej sto-

sowanych w produkcji bez wzgledu na jej rodzaj. Pro-

ces ten jest bardzo trudny do monitorowania, a s3 w nim

zamrozone oszczednosci, ktére mozna by uwolni¢ z chwi-

13 jego optymalizacji. W PAR 6/2001 przedstawitem ogol-

ne zasady dzialania tomografii procesowej. W tym arty-

kule przedstawie, w jaki spos6b zalety i funkcjonalnos¢

tomografii procesowej mozna przetozy¢ na korzysci i jak

tego dokonac przez sterowanie procesami mieszania i ich

monitorowanie.

Obszary, w ktérych mozna szuka¢ oszczednosci to:

D zuzycie energii,

D uzyskanie optymalnego efektu mieszania, zatem ocze-
kiwanej jakoSci produktu,

D sterowanie czasem mieszania.

Dzigki zastosowaniu metody tomograficznej mozna
w SposOb on-line monitorowac proces mieszania. Umiesz-
czajac w odpowiedni sposob (rys. 1 i 2) czujniki pojem-
nosciowe i rezystancyjne [1] mozna uzyskiwac obraz
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Rys. 2. Umieszczenie czujnikéw jednego poziomu
w mieszalniku

przekroju poprzecznego mieszalnika, w ktorym naste-
pyje proces mieszania (rys. 3) [1]. Przy zastosowaniu »n
pozioméw czujnikOw, po obrébce komputerowej moz-
na otrzymac tréjwymiarowy obraz procesu mieszania
w danej chwili (rys. 5) [2]. Przy uzyciu komputerow
i ukladéw elektronicznych o odpowiedniej szybkoSci
dziatania (obecnie dostepnych) mozna uzyskiwac do 100
obrazéw na sekundg, zatem istnieje mozliwos¢ ciaglego
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Rys. 3. Mieszalnik gaz/ciecz z 16 elektrodami na o$miu pozio-
mach (Srednica 1,43 m, 6 standardowych topatek wirnika turbi-
ny Rushton, 4 pionowe przegrody)
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b) low viscosdy waler - air

Rys. 4. Zmiany wymieszania w czasie na poszczegolnych
poziomach

monitorowania procesu mieszania i sterowania nim. Na
rys. 4 pokazano wyniki monitorowania procesu miesza-
nia dwufazowego [2]. Mozna zauwazyd, jak zmienia si¢
W czasie proces mieszania na poszczeg6oinych poziomach.
W pierwszym przypadku proces ten konczy sie po 22,5 s,
aw drugim — po 26,25 s.

Uzyskiwane informacje o procesie mieszania moga
przektadac si¢ na sygnaly sterujace procesem i w odpo-
wiednim czasie zatrzymywanie procesu [3], dzieki cze-
mu mozna uzyska¢ bardzo duze oszczednosci energii
oraz poprawe jakoSci produktu, co przektada si¢ na ob-
nizenie kosztow i optymalizacje procesu, gdyz zbyt diu-
gie mieszanie powoduje niszczenie wyrobu uzyskanego
w optymalnym czasie mieszania.
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Rys. 5.
Chwilowy obraz 3D
efektu mieszania

Rys. 6. Obrazy tomograficzne pokazuja odkladanie si¢ komponen-
tu statego na dysku wirnika

Asymetryczne rozktady gazu za przegroda

Rys. 7. Trzy rozne przedstawienia patologicznej miejscowej asymetrii
gazu: dwa ortogonalne przeci¢cia ptaszczyzn x-y, przeciecie ptaszczy-
zna x-y oraz wyciecie 1 trojwymiarowego obrazu

Rysunki 6 i 7 przedstawiaja r6zne obrazy procesu
mieszania otrzymane dzi¢ki zastosowaniu tomogra-
fii procesowe;j [1, 2, 4]. Szczegblnie ciekawe sa obra-
zy odkladania sic komponentu statlego na dysku wir-
nika w poszczegoblnych fazach mieszania (rys. 6). Na
rys. 7 przedstawiono niektore mozliwoSci przedsta-
wiania obrazow procesu mieszania gaz-CieCz.

Nalezy zaznaczy¢, ze metoda tomograficzna nie in-
geruje w proces mieszania, a wiec nie powoduje
w nim zaklocen. Koszty zwigzane z wdrozeniem
przedstawionej metody sa na poziomie kilkus_ét ty-
siecy zlotych + koszty uktadu pomiarowego. Natural-
nie zaleza one od rodzaju i wielkoSci mieszalnika oraz
stosowanych komponentéw. Czas wdrozenia zalezy
od rodzaju procesu mieszania. Szacuje si¢, ze czas
wdrozenia nie powinien by¢ dluzszy niz 8 miesiecy,
a czas zwrotu kosztow inwestycji nie dhuzszy niz 12
miesiecy.

Obecnie tomografia procesowa jest z powodze-
niem stosowana przez duze koncerny przemystowe
w wielu procesach technologicznych [5], na przy-
klad przy monitorowaniu i sterowaniu procesem
mieszania proszkéw do prania (oszcz¢dnoSci na po-
ziomie 1 mln GBP rocznie). Znane koncerny, takie
jak Zeneca, DuPont, Unilever, od wielu lat uczestni-
cza w programach rozwoju tej nowej techniki, gdyz
zastosowanie jej w procesach mieszania juz przynio-
sto im znaczace korzysci finansowe, a wiele rozwia-
zan technicznych stanowi obecnie tajemnice prze-
mystowa.
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