
4.1 Vo¾ba materiálov merných 
a odde¾ovacích membrán vysielaèov

(pokraèovanie kapitoly z minulého èísla)

V ostatnej dobe boli katalógy výrobných programov popredných
výrobcov vysielaèov tlakovej diferencie doplnené o materiálovú
verziu s pozlátením povrchu membrán, ktoré prichádzajú do styku
s meraným médiom. Hrúbka elektrolyticky vylúèenej vrstvy zlata
dosahuje 3 µm.

Pri niektorých aplikáciách boli toti� pozorované javy, ktoré sa ob-
jasnili ako dôsledky difúzie atomárneho vodíka cez tenkú kovovú
membránu vysielaèa tlakovej diferencie. V kvapalinovej náplni me-
racej cely vysielaèa dôjde k rekombinácii atómov za vzniku stabil-
ných dvojatómových molekúl vodíka, èím sa postupne zvy�uje vnú-
torný tlak v meracej cele a mô�e dôjs� k významným zmenám jej
prenosovej charakteristiky alebo i k de�trukcii.

Upozornenie na potenciálnu mo�nos� vzniku problémov s prieni-
kom vodíka do mernej cely, ako aj na mechanizmus tohto prieniku
pri in�talácii vysielaèa s nerezovou membránou do reaktora pre vy-
hnívanie kalu z èistiarní odpadových vôd, kon�truovaných z po-
zinkovanej ocele, je napr. v [4]. Pozinkované plochy sú v danom
prípade anódou, zatia¾ èo membrána z nerezu ako u�¾achtilej�í kov
vystupuje ako katóda. V takto vzniknutom elektrolytickom èlánku
sa anóda postupne rozpú��a, zatia¾ èo na katóde sa vytvára ato-
márny vodík. V obvyklých podmienkach sa atómy vodíka rýchlo
kombinujú do dvojatómových molekúl, ktoré sú u� nato¾ko ve¾ké,
�e do kovu membrány nevnikajú. V podmienkach vyhnívacieho re-
aktora sa v�ak problém s prienikom vodíka vyskytuje v dôsledku
vysokej koncentrácie sírovodíka v danom prostredí.. Sírovodík pô-
sobí ako promótor permeácie atomárneho vodíka cez kry�talickú
mrie�ku kovovej membrány, preto�e spoma¾uje rekombináciu ato-
márneho vodíka na molekulárny. Znázornenie usporiadania expe-
rimentu, ktorý modeluje pomery vo vyhnívacom reaktore, je
na obr. 3.

Okrem tejto problematickej aplikácie prichádza mo�nos� prieniku
vodíka do mernej cely v prípadoch so súèasne vysokou teplotou
a vysokým tlakom plynného vodíka i kvapalín, nasýtených plyn-
ným vodíkom, ako aj pri kontakte pary s teplotou nad 150 °C pria-
mo s kovom membrány meracej cely.

Okrem preventívnych opatrení sa v uvedených extrémnych prípa-
doch odporúèa vy��ie uvedená vrstva zlata, ktorá má kry�talickú
mrie�ku nato¾ko kompaktnú, �e òou atomárny vodík preniká
na rozdiel od nerezovej ocele a materiálu Hasteloy v zanedbate¾nej
miere. Hranièné hodnoty tlakov a teplôt, pri prekroèení ktorých sa
odporúèa �pecifikova� pozlátenú membránu, sú na obr. 4.

Podobne ako kovové materiály, pre úspech aplikácie sú podstatné
i materiály tesnení, pou�itých v kon�trukcii prístrojov. Preto je nut-
né kontrolova� kompatibilitu materiálu tesnenia s pracovnou lát-
kou vo v�etkých mo�ných pracovných re�imoch prístroja, a to i pri
takých kvalitných hmotách, ako sú VITON a PTFE. VITON nie je
vôbec vhodný na vnútorné tesnenia prístrojov, v ktorých by mohol
prís� do styku s amoniakom. Podobne treba pamäta� na permeáciu
plynného chlóru cez PTFE.

4.2 Pre�a�ite¾nos� vysielaèov tlaku
Zatia¾ èo pre�a�ite¾nos� vysielaèov tlakovej di-
ferencie bola uspokojivo vyrie�ená, vysielaèe
relatívneho i absolútneho tlaku sú najmä
pri meraní pary ohrozené i napriek pou�íva-
niu tlmièov rázu, ponúkaných k prístrojom.
Rie�enie tohto problému èiastoène spoèíva v pred-
nostnom pou�ívaní vysielaèov, kon�trukène príbuzných s vysielaè-
mi tlakovej diferencie, av�ak prístroje s robustnou pre�a�ite¾nos�ou
5 a� 10-násobku kon�trukèného tlaku mernej cely (dne�ný stav je
1,3-násobok) sú zatia¾ iba vo vývojovom �tádiu. Fotografia mem-
brány vysielaèa tlaku jednoduchej kon�trukcie, ktorá bola znièená
hydraulickým rázom, je na obr. 5. Príklady rie�enia po�iadavky
vy��ej pre�a�ite¾nosti zaradením predpätých pru�ných elementov
do série s meracou membránou sú na obr. 6 a), b).
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Obr.3 Usporiadanie experimentu, modelujúceho vznik
priaznivých podmienok pre prienik vodíka do meracej cely
vysielaèa tlaku v dôsledku vytvorenia galvanického èlánku
z pozinkovaných alebo kadmiovaných povrchov
v blízkosti nerezového materiálu membrány

Obr.4 Hranièné hodnoty tlakov a teplôt, pri prekroèení
ktorých sa odporúèa pou�itie pozlátenej membrány
vysielaèov tlakovej diferencia a tlaku

Obr.5
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4.3 Komunikácia s inteligentnými po¾nými
prístrojmi v podmienkach údr�by
Mo�nos� získa� prostredníctvom prenosného terminálu mno�stvo
informácií o prístroji, ktorý je zabudovaný do meracieho obvodu,
je charakteristickým znakom prakticky v�etkých po¾ných prístro-
jov ponúkaných poprednými výrobcami. Vo fáze o�ivovania mera-
cích obvodov pri nábehu novopostavených alebo rekon�truova-
ných technologických zariadení prispievajú k úspore èasu a práce
nábehových odborníkov. Men�í význam má digitálna komunikácia
pomocou prenosných terminálov pri prvotnej kalibrácii a násled-
ných pravidelných kalibráciách prístrojov, vy�adovaných systé-
mom riadenia akosti. Slabinou celého systému je roztrie�tenos�
koncepcií obsluhy komunikaèných terminálov. Ako príklad je mo�-
né uvies� preh¾ad rôznorodosti oznaèenia rovnakých funkcií na ko-
munikátoroch od rôznych výrobcov na obr. 7.

Pre limitované finanèné zdroje je nutné pristupova� k modernizácii
a obnove prístrojového vybavenia postupne a po etapách, tak�e ce-
lá modernizácia prebehne obvykle v priebehu 2 � 3 rokov. Preto�e
výrobcovia prístrojov realizujú zlep�enia svojich prístrojov zavá-
dzaním nových verzií softvéru, ktorých je za jeden rok viacero,
komunikátor nadobudnutý ako základné vybavenie údr�by v po-
èiatoènej fáze modernizácie nie je kompatibilný s prístrojmi toho
istého výrobcu na konci modernizaènej akcie.

Po¾né prístroje pre P, dP a L z uvedeného dôvodu rizika nekompa-
tibility programovej verzie nastavovaného prístroja s prenosným
komunikaèným terminálom je výhodné vybavi� displejom s tlaèid-
lami, ktoré umo�nia nastavenie v praxi najpotrebnej�ích základ-
ných parametrov. Ide napr. o spodnú a vrchnú hodnotu rozsahu,
tlmenie, prepnutie medzi lineárnym a odmocninovým prenosom
v prípade vysielaèov tlakovej diferencie.

Programy na komunikáciu s prístrojom, urèené pre prenosné po-
èítaèe, nie sú uspokojivým rie�ením, preto�e nie sú v�eobecne po-
u�ite¾né v podmienkach na mieste in�talácie prístroja. Vzh¾adom
na zvý�ené náklady rie�enia s miestnym displejom je prijate¾ným
kompromisným rie�ením zaistenie aspoò jedného displeja pre ce-
lú sériu prístrojov, in�talovaných v rámci jednej stavby.

4.4 Hladinomery so vztlakovými telesami
Problémovými oblas�ami týchto hladinomerov sú:
� Korózna agresivita pracovných látok spôsobuje úbytky ponor-

ných vztlakových telies, mení ich hmotnos� a narú�a ich celist-
vos� a tesnos�.

� V hornej komore telesa hladinomera, kde je umiestnený záves
vztlakového telesa na meraciu torznú rúrku, dochádza k ochla-
deniu, a tým ku kondenzácii a následne kry�talizácii reakèných
produktov. Hrozí tak zablokovanie vo¾ného pohybu mechaniz-
mu snímaèa, prièom koneèným dôsledkom je nízka spo¾ahlivos�
celého merania.

Problémy korózie a tuhnutia pracovných látok sa vyskytujú pri me-
raní hladín pomocou vysielaèov tlakovej diferencie (dP). Prive-
denie pracovnej látky priamo k meraciemu senzoru dP by bolo
spojené s nutnos�ou rie�i� poèetné problémy (manipulácia s ne-
bezpeènými látkami, tuhnutie alebo vyparovanie v prívodoch).
Preto sa tlakové prívody nahrádzajú membránovými odde¾ovaèmi,
spojenými so senzorom prostredníctvom dP kapilár, ktoré sú na-
plnené väè�inou silikónovým olejom. V prípadoch silne oxidujú-
cich pracovných látok, ako sú kyslík alebo fluór a chlór, sú plnené
fluorovanými uh¾ovodíkmi. Oblas� korózneho pôsobenia pracov-
nej látky sa tak zú�i na odde¾ovaciu membránu. Tu v�ak nastáva
obmedzenie spojené s rizikom vyparovania odde¾ovacej kvapaliny
pri súèasnom pôsobení ni��ieho tlaku, ne� je tlak nasýtených pár
odde¾ovacej kvapaliny pri maximálnej pracovnej teplote pracovnej
látky v styku s odde¾ovacou membránou.

Ako typický príklad mô�e slú�i� vysielaè hladiny kvapaliny v reak-
tore na výrobu moèoviny, porucha ktorého znamená odstavenie
prevádzky so stratami na výrobe v miliónoch Sk za deò. Ponorné
vztlakové teleso je namáhané tlakom do 200 barov a materiál na-
priek pou�itiu �peciálnej nerezovej ocele tr. 17 350 (tzv. moèovino-
vá akos�) je na zvarových miestach silne napádaný koróziou.
Trvalé preplachovanie je mo�né len vysokotlakovým piestovým
èerpadlom. Spo¾ahlivos� celého meracieho obvodu, ktorý je chrá-
nený proti tuhnutiu preplachovaním vhodným rozpú��adlom, je
nízka vzh¾adom na obmedzenú �ivotnos� èerpadla.. Rie�ením bolo
pou�itie izotopového hladinomera.

Pokraèovanie v budúcom èísle.
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Obr.6 Príklady kon�trukèného rie�enia po�iadavky
vy��ej pre�a�ite¾nosti vysielaèov tlaku

a) zaradením predpätej pru�iny

b) natlakovaného plynového vankú�a k meracej membráne

Obr.7 Príklad rôznorodého znaèenia rovnakých funkcií
u rôznych výrobcov prenosných komunikátorov
pre po¾né prístroje
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