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1.S8prawy formalne.

1.1.Przedmiot pracy.

Przedmiotem pracy jest wykonanie 1 zbadanie prototypu
czujnika przeplywomierza masowego oraz mikroprocesorowego
przetwornika pomi arowego wspdipracujacego =z czujnikiem i
wykonanie zweryfikowane j dokumentacji konstrukecyjne j do

uruchomienia produkcji seryjnej.

1.2.Podstawa wykonania pracy.

Podstaws wykonania pracy jest zlecenie PIAP nr S 1320.

1.3.2Zakres pracy.

Praca ma doprowadzi & poprzez opracowanie, wykonanie i
zbadanie prototypdw czujnika i przetwornika do Opracowania
dokumentacji produkcyjne j kompl etnego przeplt ywomierza masowego

wykorzystujacego efekt Coriolisa.

2.0pis prac wykonanych w wyniku realizacji tematu.

W  wyniku realizacji tematu wykonano nastepujace prace:
—Opracowano i wykonano cztery prototypy czujnika
srrzept ywomierza
—Opracowano i wykonano prototyp mikroprocesorowego
przetwornika pomi arowego wspdipracujacego =z czujnikami
—~zbadano podstawowe parametry funkcecjonal ne kompletnego
przepl ywomierza
Topracowano  zweryfikowana na podstawie badan dokumentacje

przeptywomierza masowego wykorzystujacego efekt Coriolisa.

2.1.Czujnik przepi ywomierza nmasowago.



Zakres pracy zostal rozszerzony w stosunku do zamierzonego
o wykonanie dodatkowych trzech prototypdw czujnika
przept ywomierza.
Czujniki wykonano w dwdch wers jach rozniacych sie
rozwigzaniami konstrukcyjnymi.Jednoczegnie w ramach kazdej
wersji wykonano po dwa egzemlarze czujnikdw o© rdznych
zakresach dopuszczalnych nateZzen przepiywdw.
Podstawowymi elementami czujnika,wspdlnymi dla kazdego typu
rozwigzania sa dwie identyczne rury pomiarowe wygiete w
ksztait litery U umieszczone réwnoleglé w stosunku do siebie i
osadzone sztywno i symetrycznie w stosunku do strumienia
przepiywu w rurze doprowadzajacej i odprowadza jacej ciecz =z
czujnika do zewnetrznej instalacji.Rura przepi ywowa zamknieta
Jest od wewnatrz dwoma szczelnie wsSpawanymi , odpowi edniao
uformowanymi przegrodami tworzacymi odpowiednio identyczne
komory wlotowe i wylotowe czujnika.Konstruke ja Zapewnia
réwnomierny podzial strumienia doprowadzanej cieczy pomiedzy
obie rury pomiarowe oraz wytworzenie réwnomiernego rozktadu
ciénienia.Koinierze,ktérymi rura zakonczona jest z obu stron
umozliwiaja podigczenie czujnika do zewnetrznej instalacji.
Rurki pomi arowe wykonane sa z wysokogatunkowe j stali
kwasoodpornej 12H18NST a rura przepitywowa ze stali 1HISNOT.
Zastosowane materiaty moga byé wykorzystane do Srodkdw
spozywczych.
Dla zakresu przepiywdw 15 O00kg-h zastosowano rury pomiarowe o
srednicy zewnetrznej 20mm i grubosci <$cianki O.5mm a dla
zakresu do 25 000kg-h rury o srednicy zewn.25mm i grubogci
Scianki O.Bmm.
W wersji I wykonania elementy ukladu wzbudzajacego czujnik do
drgarn zamocowane sz wspdltosiowo odpowiednic na wierzcholku
krzywizny kazdej z petli w Jej osi symetrii.
Wwersji IT wykonania wprowadzono Jako dodatkowy element
konstrukecji poprzeczne stal owe belki,laczace konhce

prostoliniowych odeinkdw kazde j z petli.Cewka 1 magnes



Zamocowane s odpowiednio w Srodkowej czedci kazdej z belek w
osi symetrii petli pomi arowych.

Giecie rur oraz Spawanie elementdw konstrukeyjinych czujnika
wykonano w WSK Mielec =z zastosowaniem unikalnych
technologii,co umozliwilo zapewnienie duzej dokladnogeci i
powtarzalnosci wykocnania.

Miaras natezenia przeptywu masy jest kat skrecenia rur wzgledem
osi prostopadiej do osi drgarn podstawowych. Pomiar tego kata
realizowany Jjest za pomoca  czujnikdw optoelektronicznych
umieszczonych symetrycznie na obu ramionach petli.

Przebiegi sygnal dw =z obu czujnikdw sa podawane do
mikroprocesorowego przetwornika pomiarowego,ktdry realizuje
ich dalsza obrdébke.

E.E.Mikroprocesorowy przetwornik pomiarowy.

Podstawows funkcjg ktora relizuje przetwornik Jjest
zbieranie sygnat dw z czujnikdw optoelektronicznych
wykrywajacych moment przejdcia przez ptaszczyzne symetrii obu
ramion petli.Czas odpowiadajacy przesunigciu fazowemu miedzy
tymi sygnatami w kazdym ockresie drgan czujnika jest wprost
proporcjonalny do natezenia przept ywu masy.

Jednoczegnie catkowanie cyfrowe (sumowanied Lych czasdw za
kazdy okres drgan w zadanym przedziale czasu Jest miarg
masy,ktdra w tym przedziale czasu przeptyneta przez czujnik.
Przetwornik pomiarowy realizuje obie wymlienione
funkcje. Odpowiednie procedury programowe pozwalajs na
eliminacje z obliczen pomiarsdw nie mieszezacych sie w zadanym
przedziale ufnosgci. Wprowadzenie do pamieci stalych pomiarowych
czujnika przeptiywomierza ustalonych w  wyniku cechowania
umozliwia wyéwietlenie wyniku pomiaru w jednostkach fizyecznych
wielkosci mierzonej.Dodatkowym parametrem mierzonym przez
przetwornik jest okres drgan czujnika.Okres ten Jjest
funkcja gestogci cieczy wypeiniajace j czujnik.Daje to
mozliwosd wydwietlania Jako dodatkowego parametru gestosci

piynacej cieczy.



2.2.1. Architektura mikroprocesorowego przetwornika pomiarowego

Konstrukecje jednostki centralnej przetwornika oparto o
zespdl pakietdw podstawowych, dostosowanych do. obuddw
tablicowych NGSA8 wg DIN43700:

— modut jednostki centralnej RDF-CPU
- modut wejsd wyjsc RDF-APLI1
- modut zasilania RDF-PWR
- modut klawiatury RDF-KBD
- wyswietlacz ciekiokrystaliczny
Modut y taczone s3 za pomocay, migkkich tasiemek

wieloprzewodowych zakonczonych ziaczami.

e.2.1.1. MCODUR JEDNOSTKI CENTRALNEJ RDF-CPU

Parametry modulu:

— procesor: MCB8HC11E1FN
— zZegar procesora: 8 MHz

- zewnetrzny RAM: 8-16-32kb

— zewnetrzny EPROM: 8/16-32kb

- wewnetrzny RAM: 512b

- wewnetrzny EEPROM: 5icb

—~ podtrzymanie =zawartoscli RAM procesora w warunkach zaniku
napigcia zasilania Cwejscie napiecia baterii na pakiecied
we/wy cyfrowe: 48 linii werwy (2x82C553

8 linii wejs$dé (742445
8 linii wyjs¢é (742445

- wejsScia cyfrowe/analogowe 8 linii C(port procesorad
2.2.1.2 Uktad kontroli napied zasilania modutu.

Modu jednostki centralnej posiada uklad kontroli
poprawnosci napiecia zasilania Vmpu C+8vD, zapewniajacy
podtrzymanie zawartosci RAM, w warunkach zaniku napiecia

zasilania C(MAXB94>. Zmiany stanu napiecia zasilania moga byd

RDF-HARDWARE



)
sygnalizowane MPU poprzez przerwania. Podirzymanie napiecia

zasilania umozZliwia niezaleZne zrddio napiecia zasilania CBAT1
- 4V mind), umieszczone na pakiecie.
2.2.1.3. Wejscia i wyjscia cyfrowe.

Modut wyposazony jest w dwa ukiady interfejsdw szeregowych
Ulz, Ul3 (8285). Konfiguracja uktaddw na pakiecie umoZliwia ich
dziatanie we wszystkich dostepnych dla nich modach pracy.
Lokalizacja w przestrzeni adresowej jest stala i zrealizowana
zZa pomocs ukitaddw US (746880 i Ug C74138). Oba uktady nie maja
moZliwosci programowegoe resetowania.

Porty ukiaddéw wyprowadzone sa na ziacza 23, Z4, Z5, i Z6.
Linie portdw A i D procesora zbuforowane sa poprzez ukiady

U2 i U4 (742443 i wyprowadzcone na zlacze Z1.

2.2.1.3. MODUL WEJSC WYJSC RDF-APL1

Modut RDF-APL1I jest modutem aplikacyjnym urzadzenia do
potrzeb przeplywomierza masowego. WyposaZony jest w dwa wejgcia
cyfrowe izolowane galwanicznie, uktad generacji sygnat dw
zegarowych, zespdt licznikdw i interfejs szeregowy RS232C/RS485

Z izolacja galwaniczna.

2.2.1.4 Wejscia dwustanowe = uktadem generacji sygnatdw

zegarowych.

Modul posiada 2 obwody wejsd dwustanowych stalopradowych,
izolowanych galwanicznie od masy systemu =za pomocsy szybkich
transoptordw Ul, U2 (BN137). W potaczeniu z ukladem generacji
sygnatdw zegarowych U3, U4, U8 i U9 (generator o czestobtliwoscl
10MHzY umoZliwia to pomiary przesuniecia Zboczy sygnaldw FL i
FR z dokladnoscia generatora €100ns).

Uktad generacji sygnaldw zegarowych wytwarza sygnaty dla
zespoiu licznikdw oraz sygnaly przerwan i danych dla jednostki

centiralnej wyprowadzone na zlacze Z1 modulu.

RDF -HARDWARE



2.2.1.5 Zespdt licznikdw

Zespdtr licznikdéw zbudowany jest =z szedciu czterobitowych
licznikdéw binarnych US, US i U7 (74393) zliczajacych impulsy
generatora w przedzialtach czasu zadawanych przez uktad
generacji sygnaldw zegarowych. Zerowanie licznikdw odbywa sie
sygnatem RECNT. Wyjscia licznikdw wyprowadzono na zrgacza Z3 1
Z4  modutu.

2.2.1.6. MCDUE ZASILACZA RDF-PWR.

Modut zasilany jest zewnetrznym napieciem 220Vac. Na
wejsciu zastosowano filtr sieciowy (220Vac/2A). Projekt druku
umoéliwé montaz transformatora typu EI38 C(3VAY i EI42 C4.5VAD.
Modul generuje dwa izolowane, stabilizowane napiecia
zasilania +5V 170mA lub 220mA Codpowiednio dla EIZ8 i EI42)
Kostrukecje mechaniczng dostosowane do obuddw tablicowych

NGS96 standardu DIN43700.
2.2.1.7. MODUE. KLAWI ATURY RDF-KBD

Modut klawiatury umoZliwia montaz do czterech klawiszy
funkcyjnych typu D-6. Dotaczony jest do =ziacza Z8 modutu
RDF-CPU miekks tasiemka.

Ponadto modut klawiatury =zawiera uktad generacji napiecia
kontrastu wysSwietlacza ciektokrystalicznego Cpotenc jometr

POT15.
2.2.1.8. WYSWIETLACZ CIEKLOKRYSTALICZNY.
Jako wydwietlacz ciek}lockrystaliczny zastosowano modut

lini jki alfanumerycznej 2 x 16 znakdw ze sterownikiem HD447S80.

Dotaczony Jjest do =zlacza Z5 modutu RDF-CPU miekka tasiemka.

RDF -HARDWARE



2.3. Badania prototypdw przepi ywomierzy masowych.

Wszystkie wykonane prototypy czujnikdw przept ywomierzy
masowych poddano badaniom w celu okredlenia charakterystyk w
funkeji masy oraz gestosci medium, okreglenia bteddw

pomiarowych i strat cignienia wprowadzanych przez czujnik.
2.3.1.0pis badan.

Badania przeprowadzone w laboratorium DPQ na stanowisku
dostosowanym do maksymalnych przeptywdw 30 0001 .h igrednicy
instalacji SOmm = kalibrowanym zbiornikiem przel ewowym.
Badania wykonano wykorzystujac wol umetryczna metode pomiaru.
Dla czujnika o zakresie pomiarowym do 15 000 kg-h wykonano w
zakresie przeplywdéw B0O0-20 O00l-h,dla czujnika o zakresie
25000kg-/h w zakresie przepiywdw 1 000-30 OO0l h. ,w 20 rdznych
punktach pomiarowych,w kiku dowolnie wybranych punktach
wielokrotnie powtarzajac pomiary.

Po zainstalowaniu czujnika w stanowisku doktadnie
odpowietrzano instalacje zada jac nastepnie przez okres
kilkunastu minut maksymalny przepiyw w celu wyrdwnania
temperatury czujnika i wody.

Nastepnie zadawanc kolejne wartogci natezen przep: ywu.

Po ustaleniu zadanej wartogci natezenia otwierano zbiornik
przelewowy.Klapa zbiornika sprzezona jest =z przerzutnikiem
elektromechanicznym,ktérego styki sa3 zZwierane i rozwierane
odpowi ednio przy otwarciu i zamknieciu zbiornika. Styki
przerzutnika polaczone przez ziacze portu Szeregowego =z
mikroprocesorowym przetwornikiem pomiarowym przeplywomierza.
Otwarcie zbiornia i zwarcie stykdw przerzutnika wyzwala start
procedury totalizera i sumowanie liczby impul sdw odpowi ada jace j
przesunieciom fazowym ramion czujnika we wszyskich kolejnych
okresach drgan czujnika.Po zamknigciu zbiornika i rozwarciu

stykdw przerzutnika sumowanie zostaje przerwane a zgromadzona

A0
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przez czas otwarcia zbiornika liczba impul séw .zostaje
zatrzagnietg w rejestrach i zapamietana.Lieczba ta Jest wprost
proporcjonalna do masy wody,ktdéra napiyneta do zbiornika
przez czas jego otwarcia. Po kazdym pomiarze odeczytywano
objetosd wody zgromadzonej w zbiorniku ,a na wyswietlaczu
przetwornika liczbe impul séw zsumowanych przez totalizer oraxz
¢zas trwania pomiaru.Okres drgann czujnika =z uwagli na stala
niezmienna gestogd wody pozostawal staty,co odeczytywano na
wysSwietlaczu przetwornika. Przed kazdym kolejnym pomiarem
zbiornik byl oprdzniany.

Na podstawie odczytanych danych dla kazdego punktu pomiarowego
okreslono wartosd statej K1 odpowiadajacej liczbie impulsdw na
1kg masy,drednia wartosd natezenia przepiywu,stata KE
okresglajgca przyrost liczby impul séw na przyrost natezZenia
przeptywu o 1 00Ckg-h,ocraz btad pomiaru.

Dla unikniecia bteddw zwigzanych z czasem opdznienia otwarcia
i zamkniecia zbiornika wybrano odpowiednio diugi czas pomiaru.
Zmierzono rdéwniez spadek cigénienis pomiedzy wlotem i wylotem
czujnika dla maksymal nego przepl ywu.

Badania gestosci medium przeprowadzono dla kaZzdego czujnika w

warunkach statycznychlCbez przepiywunapeiniajac czujnik
réznymi rodzajami cieczy. Badania wykonano dla czterech
clieczy: wody,denaturatu o niskim steZzeniu,spirytusu

oraz gliceryny.Zakiadajae gestosé powietrza 0,000 kg/m3 oraz
wody 1,OOOkg/m3 Zmierzono zZa pomocy przetwornika
przeptywomierza ckres drgan czujnika dla kazdego z tych medidw
PO czym korzystajsc =z tych danych obliczone stale pomi arowe

A1 B czujnika zgodnie ze wzorem:

TB - A gdzie p~ gestasd cieczy

o = T- okres drgan czujnika
B ; .
napetnionego ta cieczg
Wykorzystujac tak uzyskane stale obliczono gestosci innych
cieczy wprowadzajac jako dana okres drgan czujnika zmierzony

dla czujnika wypeinionego kazds =z nich. Wyniki te dla
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okreslenia bledu pomiaru pordéwnano =z pomiarami uzyskanymi za
+
pomoca gestosciomierza wzZorcowego o dokladnosgcei _ 0.001 g/cm3

Wyniki pomiardw Zzamieszczono w tabelach na koricu sprawozdania.
2.3.2. Omdwienie uzyskanych wynikdw pomi ar dw

Dla lepszego zobrazowania podstawowe parametry wszystkich

zbadanych czujnikdw Zebrano w tabeli ponizej.

Rodzaj czujnika Zakres mierzonych |Btad pomiaru Strata B ad
przeptywomier=za natezen przeptyw. wart. aktual. cisn.dla pomiaru
max. przep: |gestogci
kg/h > bar >
Wersja I wykon. + .
1 B00-15 ©COO - 0.8 1.0 - 0.2
Z rur o &r.20mm
, + +
Wersja ITI wyk. 1 500-15 00O - 0.3 1.0 - 0.2
Z rur o £r.20mm
, + +
Wersja I wykon. 2 S00-25 000 - 0.6 1.0 - 0.2
Z rur o Sr.Z25mm
Wersja IT wyk. 2 B00-25 000 0.4 1.0 To.e
Z rur o £r.25mm

Z pordéwnania prototypdédw czujnika przepiywomierza w réznych
wykonaniach wynika »ze dla obu zakresdw pomiarowych, lepsze
Parametry wykazuja czujniki w wykonaniu IT . Oprdéecz mniejszego
bt edu pomi arowego charakteryzuja sie wigkszag czutoscia,ca
wynika =z pordwnania statvch pomiarowych K1 i Kaltabele na
koricu sprawozdania).

Cechag charakterystyczna czujnikdw w obu wykonaniach jest

v



gwattowny wzrost biedu przy pomiarach w zakresie natezen

przeptywdw mniejszych od 10% zakresu pomiarowego.Wynika to =z

bardzo matych wartosci amplitudy sity Coriolisa i wechodzeniem

czujnika w =zakres nieliniwo$ci.NaleZy podkreglid,ze podobne
wtasnosci wykazuja czujniki oferowane przez firmy zachodnie.
Korzystna cechsa sa niewielkie straty cignienia wprowadzane
przez czujnik w zakresie maksymalnych przeplywdw.

Nalezy podkreslidé,ze w trakcie wykonywania badan okazalto
sig konieczne wykonanie dodatkowych prac adaptacyjnych w celu
dostosowania stanowiska do wykonania czesci badan Jjak
np. wykonanie odpowiednich k oricdwek do pomiaru strat
cignienia.Czesdd pomiardw wymagato powtdrzenia i wprowadzenia
Zmian w oprogramowaniu. Spowodowato to wydiuZzenie czasu trwania
badan w stosunku do zakitadanego.

Uzyskane parametry metrologiczne szezegdlnie w wersji II
wykonania czujnika sa pordwnywalne =z podobnymi czujnikami
produkcji zachodniej i =znacznie lepsze od zakladanych przy
rozpoczeciu pracy.

Dla peiniejszego potwierdzenia konieczne Jjest Jjednak
uzupeinienie programu badan.Dotyczy to szczegdlnie badan
temperaturowych w celu ckreslenia wpiywu temperatury medium na
catkowity biad pomiaru i wprowadzenia w razie potrzeby korekcji
temperaturowe j urzadzenia.lelowe jest rdwniez sprawdzenie
podstawowych parametrdéw dla medidw o rdéznych gestogciach i
mieszanin cieczy. Cechowanie czujnika w funkecji gestsei
nalezatoby wykonad w warunkach dynamicznych tzn.przy zadanym
przeptywie. Wykonanie petnego programu badan nie byio mozliwe =z
uwagi na brak odpowiednioc wyposazonych stanowisk pomiarowych.
Realizacja programu badan peinych umozliwi,po wprowadzeniu
ewentualnych poprawek w dokumentacji na szybkie podjecie
produkcji przeptywomierza masowego Coriolisa,ktdry dzieki
w licznych zastosowaniach wypiera z rynku tradycyjnie do te]j

pory stosowane przeptywomierze turbinowe

A%



Czujmk z rur 820, wykoname w wersjl 7.

Lp- | T Ne | Yot N otot] V Qur Nooer | %2 Ko | 2
ms s imp. dcm3 kg h imp imprkyg %
1
2 |\ 2056 138182|785,62 |8064365|199.9 9167 | 21 | 40342 23017 |+059
3 189931390 54 \5991276) 1482 | 1376 315 | 40156 22892 |+013
4 10516 (401, 25 (7886253 1977 | 1774 404 | 39890 |227.73 |~054
5 17 743 364,80 (12108910 3027 | 2487 682 | 40003 22852 |-025
& 17586 | 361 57 W6rodosd| 3991 | 3974 911 | 40163 22924 {+0713
7 17727 | 36447 bovazead son1 | 4as0 | 1131 | 39998 |22848 |- 022
= 18730138509 ymareag) eo11 | 5619 | 1287 | 40088 (229,04 |+Q05
9 18813 |386,80\800605| 7018 | 6532 | 1498 | 40169 (22933 |+016
10 18779 386,13 320778449| 8001 | 7459 | 1708 | 40092 228,98 |+Q04
11 1682034552 131963210 7997 | 8325 | 1900 | 39969 |228,22 |+ 365
12 15031 |309 04 318I61S| 7989 | 9205 | 2120 | 39893 122608 |-054
14 13731282 32 3206653 7994 | 10193 | 2335 | 40112 |229.08 |+002
15 1156223772 BABOIO7| 8005 | 12 123 | 2783 | 40200 22956 |+025
16 10412 (214,08 |32000%7| 8005 | 13467 | 8083 | 40094 22003 | +Q04
9332 | 19187 13185%68| 8009 | 15026 | 3449 | 40187 (22954 |+027
18 8446 | 17301 132216292} 801.2 | 16611 (3874 | 40210 22960 |+024
19 7696 | 1582832220068 8012 | 18229 | 4187 | 40221 (22969|+024
20 '
21
=2
23
Kl sr Kas'r
40105 12290

Vg,




Lzuyinik Z e @20, wykonanie w wersih 2.

Lp.

tot

tot }

<r

Qsr

ms s imp. dem kg-h imp imp-skg

1 .
2 |19666|43501|855,23 4443453 1002 422 102 |44 346 (241 70 | +47
3 21821 429,00 4322960\ 1021 8568 | 198 | 42340 |23109 |+045
4 20122139439 268518 1488 | 1358 312 | 42127 22975 |+Q04
5 18 109 | 35602 1843737| 2002 | 2022 466 | 42145 23046 | +Q04
& 18355\ 36086 2690584 3020 3013 692 | 42022 22967 |-0275
7 18543|364 56 W3935389 4021 | 3971 913 | 42117 (22997 |+004
8 1857|364 71 [2IHE9B9 8011 | 4946 | 1138 | 42 40 23008 | +002
S 1946538268 \RoJW261 5999 | H643 | 1307 | 42200 23055 |+Q16
10 19541 | 384, 70 2As5z658, 7007 689G | 1513 | 42201 23078 | +016
11 19652 | 386,36 |337%8970| 8001 7455 | 1717 | 42187 23032 | +012
12 17514 | 344 33 33663 7997 | 8367 | 1923 | 42m1 (23000 | +005
14 15739 | 310.53 33616608 7993 | 9266 | 2132 | 49133 (23008 | O
185 14338281 89 \38ms00) 8012 | 10232 | 2353 | 42113 22996 |+005
18 W470 | 245,16 B3ZI200) 800G | 11767 | 2704 | 42412 |22991 | +005

1039121703 133765435 8016 | 13297 3059 | 42123 |23005| +Q03

80935 | 175606 133850098 8035 | 16467 | 3789 | 42134 (23010 | O
19 7204 | 14163 |33753288) 8012 | 20365 | 4685 | 42728 23045 O
20
=21
o2
23

Ki sr 2sr
42 132 1 25011

A5




CoyreKk z rur 825, wykonanie w wersi 7

U

Lp- | T Ne | Yot Ntot] V Qar N aer | ¥ Kz | &
ms s imp. dcm3 kg/h | imp imprkg &

1 X
2 |17287123399\404 57 0561464 998| 8881 mD 25696 |[7238 |+35
3 00053 402,04 | 5170694\ 2007 | 1797 | 232 | 25863 | 1291 |+ 11
4 3316|403 15 6491024 2493 | 2226 | 278 | 26037 |12584|-06
5 2090286140 |7780208 2997 | 2985 | 273 | 25990 | 12496 -04
& 20845 | 36047 w4399 3983 | 3983 | 507 | 26227 | 12578 | +Q27
7 21088 | 364,67 W8067154) 5003 | 4 940 619 | 26089 | 1253 | -42
8 D2 135 38271 560653 D995 | HE3G | 705 | 26066 | 1252 | -03
S 203731 366631839399 7011 | 6524 | 820 | 26772 | 12569| +012
10 22400\387.30 Q0936069 8005 | 7441 | 935 | 26753 | 12566 O
11 19837| 34288 [o0swo2rd) 7982 | 8381 |1054 | 26178 | 12572| +012
12 17974 | 310,77 [ron387) 8p20 | 9290 | 1169 | 26202 | 12583| +02
14 16153 | 279 29 Yoe3l 8005 | 10318 | 1297 | 26766 | 12570 +01
15 U032 | 242 61 099185\ 801.2 | 11889 | 1495 | 26200 | 12583 +02
18 12354 | 21360 (2093 8012 | 13503 | 1695 | 26129 | 125563 -007

11037 | 19083 |2208864 7397 | 15086 | 1894 | 26138 | 12580 O

9966 | 17231\ 208%894 7997 | 16708 2095 | 26103 | 12539| -015
19 FObB7 | 196,77 \ 0675432 798.9 | 18346 | 2302 | 26128 | 12548 -008
20 798 | 13804 \P8635%6| 7967 | 20776 | 2613 | 26187 | 12577 | +016
21 7783 | 13320\ 087193| E01.2 | 21654 | 2785 | 26195 | 126.50| +02
22 85671 | 11378 \09a438 801.2 | 25350 | 3191 | 26210 |12588| +025
23

K:L sr Kaér
26147 112597

AG




Czuintk z rur 825, wykonamie w wersil 2.

bp. | T No | teot| Nitot] VY Qg e Ke | 2
ms s imp. dcm3 kg/h imp imp-kg *

1 2

2 | 15,44 |24528 (40324 55320002007 1792 296 | 27568 126,72 | +09

3 245890 |404,26 6840679\ 249 5 2222 278 | 27419 |125,11 |+0354

4 21710 | 356 91 |B186265\298 3 3015 377 | 27388 | 12504 |+024

5 22202\362.01 |10886481404,4 4021 504 | 27420 |12531 |+0359

& 21990 | 561.66 (13667677408 2 | 4969 | 621 | 27379 | 12497 |+023
‘{ 7 23162 | 38078 W63588%5| 533 2 5665 | 706 1| 27301 |124.62 |-01

8 23214 | 38164 Wgwb345| 6680 | 6588 | 828 | 27373 | 12492 |+018

° 2337 1884 27 [1824428) 799 7 7492 934 | 27291 (12467 \+012
10 20852|34281 VIS8T 7988 8390 | 7049 | 27380 | 12503 |+021
11 18677 \307.05 (21721897) 7078 9340 | 1163 | 27227 | 12452 | -037
12 17066 | 28056 21768954 7097 | 10261 | 1276 | 27221 | 12435 |-098
14 14 235 | 234,02 217600596 7993 | 12296 | 1529 | 27225 | 12434 |-037
18 13080\ 214 54 2179796\ 8001 | 13425 | 1670 | 27243 | 124,39 | +009
186 11632119120 (01858230 8012 | 15085 | 1879 | 27281 | 12450 | +Q22

v 1050117264 1851739\ SoDg | 16701 | 2081 | 27284 | 124L0)+022
-8 9574 |15740 1831785\ 7989 | 18272 | 2280 | 27327 | 12478 O
19 8401 | 13811 2118157 7974 | 20785 | 2593 | 27322 | 12470 O
20 7850|1292 |o1808524 80DE | 22304 | 27871 | 27306 | 12469 |+008
21 5994 | 114.08 [21912765) 8008 | 25 072 | 3133 | 27364 | 124496 |+Q15
e2 6371 | 10474 (20036549 8012 | 27537 | 3443 | 27380 | 12503 |+021
23

Kigr Kogr
27323112477

AF




Czunik z rur 20, wykonanie w wversi 4.

SR b B vl gl
cieczy ms kgdm® kgdm® %
denaturat 20.28 | 0.958 0.936 |[+0.2%
spirytus 19.68 | 0.810 |0.909 |+01%
gliceryna 24.64 | 4.245 |[4.244 | +017
wocla‘ 720.56

powietze 15.39




Czyinik z rur 820

Cwykonarie W wersk 2

Rodza el ol Enrsdl -l
cieczy ms kg/dm3 kg'z{mg %
genaturat | 49.37 | 0.9%6 | 0936 | O7
Spirytus 1877 | 0808 |0.809 |0O1%
gliceryna | o077 | 4243 |4.244 017
wocla | 19.66
Pownetvze 14 .45

A9



Czuyinitk Z
rer 825 wykonanie w wersl 1

Powia‘bme

Rﬁbdzaj el Ererpondll Enill I

e |01 ooy ot [0

__ 1644 |0.811 |0.809 [+02%

v | 4932|4242 |1.248. FOZ7%
wode A7.29
12.14.




Czuntk  z tur @ 25, wykononie w wersil 2

. okres gestosd gestosd Ap

Rodza] drgan oblicz. zmierz. e
wzor

cieczy ms kgdm3 kgdm3 %

denaturat 4648 0958 Og36 '1"0.2

spirytus 1562 O. K09 O. 809 O

gliceryna 47L{Z /1ZLIL'{ /12qu +04—

Woda 416.44

Powieiuze, 11.54




