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Technické poziadavky
na pristroje merania
tlaku a vysky hladiny

v podmienkach spoloénosti

DUSLO, a. s., Sala (4)

4.5 Hladinomery na principe merania tlakovej diferencie
Pri merani vy$ky hladiny st vyuzivané vysielace tlakovej diferen-
rani hladiny vody rézneho technologického urc¢enia (chemickd
uprava, odplynenie napéjacej vody, hladina v bubnoch parnych
kotlov). Vystupny signal je nutné (najcastejsie v riadiacom systé-
me vyroby) korigovat na skuto¢nd hodnotu hustoty meranej kva-
paliny, nakolko tlakova diferencia je funkciou suc¢inu vysky hladi-
ny a hustoty. Vzhladom na moznost zamrzania vody v privodoch
k vysiela¢u tlakovej diferencie, toto najjednoduchsie usporiadanie
nachddza uplatnenie predovSetkym v pripade merani na technolo-
gickych aparatoch, umiestnenych v zateplenych budovach.

Zaistenie stabilnej nuly pristroja sa riesi instalaciou referen¢ného
tlakového impulzu, u ktorého je trvalo zaistené naplnenie kvapali-
nou (napr. kondenza¢nou nadobou, pripojenou do parného pries-
toru nad meranou hladinou, tzv. ,wet leg“). Pokial nie je trvalé do-
plitanie referen¢ného impulzu samovolnou kondenzéciou par
mozné, spolahlivej$im rieSenim je pouzitie vysielacov tlakovej di-
ferencie s oddelovacimi membranami.

4.6 Ultrazvukové hladinomery

Ultrazvukové hladinomery patria do skupiny pristrojov, u ktorych
sa pri aplikaciach v chemickych prevadzkach odporica velmi obo-
zretne preverovat nielen podmienky v blizkosti pracovného bodu
podla projektu, ale tieZ pracovné podmienky pri v§etkych, do tva-
hy prichadzajucich hrani¢nych situaciach. Najvyznamnej$im prob-
lémom je zavislost vysledkov tejto meracej metody od rychlosti
$irenia zvuku v prostredi medzi hladinomerom a meranou kvapa-
linou. Dalsimi faktormi, ktoré vyvolavaju tazkosti pri aplikdciach
ultrazvukovych hladinomerov st vinenie hladiny, kondenzécia par
alebo krystalizécia sublimovanych vyparov na ¢innej ploche Ziari-
¢a, pripadne odrazy na ¢lenitom vnutornom usporiadani priestoru
Vv meranom aparate.

Automatickd korekcia nameranych udajov u vi¢Siny znamych
konstrukcii ultrazvukovych hladinomerov je zaloZena na znalosti
funkéného vztahu medzi teplotou a rychlostou $irenia zvuku vo
vzduchu. Odhliadnuc od obtiazi s meranim priemernej teploty
v priestore nad hladinou, v technologickych aparatoch nad hladi-
nou kvapalin s tazkymi parami dochadza k ich rozvrstvovaniu a k
zmenam tohto rozvrstvenia pri plneni a vyprazdniovani nadrzi. Pre
rychlu orientaciu o neproblematickej vyuzitelnosti ultrazvukovej
metody merania hladiny moze ako konzervativne a obozretné pra-
vidlo posluzit empiricky zistenda maximalna hodnota parcidlneho
tlaku par meranej kvapaliny, ktory by v celom rozpiti pracovnych
teplot nemal prekrocit hodnotu 5 — 7 kPa (pre orientéciu: pri vode
zodpovedaju tieto hodnoty teplotam 33 az 40 °C).

Vzhladom na naznacené aplika¢né problémy je pre ultrazvukové
hladinomery charakteristickd neustéla snaha vyrobcov zdokonalit
kvalitu vyhodnotenia nameranych hodn6t vyuZitim stale sofistiko-
vanejSich verzii softvéru pristrojov. Tato rychla obmena vyvoldva
uZ spominant nekompatibilitu s vybavenim udrzby v chemickom
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podniku. V tomto pripade je zaistenie miestneho displeja su¢asne
s nakupom pristrojov jedinym raciondlnym vychodiskom z danej
situdcie.

4.7 Radarové hladinomery

Tieto pristroje nasli $iroké uplatnenie pri meraniach korézne silne
agresivnych kvapalin. Problémy s neurcitym prechodom medzi
kvapalnou a parnou fiazou s vysokou hustotou (pripad skvapalne-
nych plynov, kde navy$e pristupuje nizka relativna permitivita pra-
covnej latky) zvladli na uspokojivej urovni tzv. reflexné radary.
Problémom je nemoznost modifikovat pripajacie rozmery hrdla
nadrze, kde ma byt radarové meranie umiestnené. Interferencie
odrazov pri leZatych valcovych zdsobnikoch s odrazmi od tzkych
hrdiel su riesitelné iba s velkymi obmedzeniami meracieho rozsa-
hu a spolahlivosti merania.

4.8 Izotopové hladinomery

Pre meracie tlohy, kde na meranie hladiny vysielaca tlakovej dife-
rencie s membranovymi oddelovacimi ¢lenmi a s kapilarami boli
nevhodné pre vysoké teploty, vakuum alebo naopak, velmi vysoké
tlaky, problémy s vysokou kordznou agresivitou alebo toxicitou
pracovnej latky, boli v Dusle, a. s., pouzité hladinomery izotopové.
Najmai v porovnani s hladinomermi s plavakmi alebo s ponornymi
telesami vykazuji pri uvedenych naro¢nych podmienkach pod-
statne vy$siu spolahlivost.

Prednostne sa ako zdroj gama Ziarenia vyuZiva izotop Cs 137:
Jednak ma podstatne vy$$iu Zivotnost (pol¢as rozpadu 30,5 roka
pri Cs 137 oproti 5,5 roka pri Co 60), jednak je energia jeho gama
Ziarenia nizsia, ako pri Co. Kontrolné pasmo v okoli ziari¢a tak vy-
sta¢i nepatrne malé, v okoli typovo schvaleného olovom plneného
krytu je to niekolko desiatok cm.. Vdaka vysokej citlivosti najnov-
Sich scintila¢nych detektorov s fotonasobi¢mi su este vyuzitelné
i staré ziarice, ktoré by inak uz mali po Zivotnosti.

Scintilator je modifikovany polyakrylat s dokonalou optickou ¢i-
rostou. Jedinym problémom koncepcie merania na zaklade spoje-
nia plastového scintilatora s fotondsobi¢om je obmedzend pracov-
nd teplota. Za celd dobu Zivotnosti nesmie teplota (predov$etkym
fotondsobica) prekrodit limitna hranicu. Preto je suc¢astou systému
detektora teplotny alarm s nastavenou hodnotou 55 °C.

Z tohto dévodu bol vy$sie spomenuty nespolahlivy hladinomer
so vztlakovym telesom na reaktore mocoviny nahradeny rieSenim
inej, nez Standardnej koncepcie. Radioaktivny Ziari¢ je umiestneny
vo vysokotlakovej ochrannej rarke v blizkosti osi reaktora s prie-
merom cca 3,5 m a s hrabkou steny 200 mm. S ohladom na hrab-
ku prezarovaného materidlu je pouzity ziari¢ Co 60 s vysokou
uroviiou energie kvant gama. Detektor s monokrystalovym scinti-
latorom je umiestneny na povrchu reaktora. Meranie je na vrcho-
le reaktora vo vyske cca 60 m, takZe otdzka ochrana pracovnikov
pred nebezpe¢nym Ziarenim je aktualna iba v pripade udrzbar-
skych prac na danom mieste. Vtedy je Ziari¢ mozné zatienit tak, ze
sa vtiahne do ochranného krytu s olovenou vypliou.



4.9 Poziadavky na pristroje pouzité

ako senzory bezpeénostnych systémov

Vysielace tlakovej diferencie a z nich odvodené pristroje musia
mat moznost zablokovat dialkové ovladanie nastavenia parametrov
(,,write protect”). Neumyselna alebo neopravnena zmena paramet-
rov pristroja moze mat v kritickych aplikaciach v chemickej pre-
vadzke katastrofalne nasledky.

Pristroje na baze mikroprocesorovej techniky musia mat pre kri-
tické aplikacie implementované samokontrolné funkcie hardvéru
a firmvéru. Dokumentécia k pristrojom musi obsahovat informa-
cie o tom, ¢o, kedy a ako je automaticky kontrolované samodiag-
nostikou pristroja a aké je spravanie pristroja pri identifikacii
niektorej poruchy. Pouzivatel pristroja by mal mat moznost nasta-
venim prislu$nych parametrov upravit odozvu pristroja tak, aby vy-
skyt akejkolvek poruchy neviedol nevyhnutne k uplnému odstave-
niu funkcie pristroja.

Pristroje, ktoré maju byt sucastou bezpe¢nostnych systémov (sa-
fety instrumented systems) musia mat k dispozicii vysledky ana-
lyzy odozvy na vlastnu poruchu (failure modes, effects, and diag-
nostic analysis — FMEDA), zistené nezavislou autorizovanou
organizaciou (napr. TUV, Exida). Vysledky st potrebné pre vypo-
Cet strednej hodnoty kvocientu pravdepodobnosti zlyhania v pri-
pade potreby zasahu bezpec¢nostného systému.

V suvislosti s nasadzovanim pristrojov pre bezpe¢nostné ulohy
musia mat dodané pristroje preukazanu zhodu softvérovej verzie
s verziou, pre ktort bol pri typovej skuske udeleny relevantny cer-
tifikat, pozadovany v $pecifikacii k objednavke.

Na mieste instalacie vysielaca tlaku musi byt (aspon pri pristrojoch
ur¢enych v zmysle zdkona 142/2000 Z.z.) bez potreby odkryvania
uzaveru elektronickej ¢asti krytu pristroja nastavitelny dolny roz-
sah merania. Vitanym prinosom je, ak pristup k prvku pre toto na-
stavenie je zaplombovatelny.

4.10 VSeobecné poziadavky na polné pristroje

Pri zaradeni pristrojov do vyberu odporucaného pre pouZitie

v Dusle, a. s., odporuca ProCS prihliadat na vysledky sku$ok u ne-

zavislej skusobnej organizacie, ktoré su vykonavané v pripade

napr. vysielacov tlakovej diferencie podla nasledovného programu:

e presnost pristroja,

e maximalna hysterézia,

e vplyv odporu zataze,

e yplyv napajacieho napitia,

¢ vplyv okolitej teploty v rozsahu technickej $pecifikacie pristroja,

e yplyv montéznej polohy na nulu a rozsah pristroja,

e yplyv statického tlaku na nulu a rozsah pristroja,

e dlhodoby drift a zrychleny test stability pristroja po sinusovom
zatazeni,

e vplyv vibracii v troch navzajom kolmych rovinach,

e test interferencie magnetickym polom 400A/m a test interfe-
rencie modulovanych radiovych frekvencii v hraniciach 20 —
1000 MHz pri intenzite pola 10 V/m pre bezpecnostné systémy
30 V/m,

o test imunity vodi elektrostatickému vyboju,

e test prepdlovania napajacieho napitia.

e test preruSenia napdjania a ¢asu pre regeneraciu pristroja po
tomto prerusent,

e testy vplyvu vysokej absoldtnej vihkosti,

e test vplyvu jednostranného tepelného Ziarenia,

e test regeneracie pristroja po maximalnom pretazeni, na ktoré je
vysiela¢ konstruovany.

Odporucané hodnoty parametrov, ktoré by mali sku$ané pristroje
pri jednotlivych skuskach vykazovat, si uvedené napr. v STN IEC
770 [5] a v odporu¢ani NAMUR NE 21 [6].

Zvlastnu pozornost si zasluhuje splnenie nasledovnych poziada-
viek:
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Obr.8 Porovnanie konstrukcie
krytu elektroniky vysielac¢a tlaku

e Rozsah pripustnej okolitej teploty pri Specifikovanej presnosti
musi byt pri vysielacoch tlaku, tlakovej diferencie a hladiny
v rozpiti minimalne —40 az +85 °C.

Odporuca sa dolozit vysledkami testov v nezavislych sku$ob-
niach (WIB apod.) nielen splnenie tejto poziadavky, ale aj
ovplyvnenie presnosti pristroja jednostrannym slne¢nym Ziare-
nim (intenzity 1 120 W/m2, prip. 600 W/m2 pri jednostrannom
tepelnom Ziareni) v zmysle poZiadavky normy STN 33 0300 na
elektrické zariadenia pre instalaciu vo vonkajSom prostredi.
Kryt elektroniky polnych pristrojov na meranie tlaku, tlakovej
diferencie a hladiny, ur¢enych pre DUSLO, a. s., sa vyZaduje
v kryti aspon IP 66 (priblizne ekvivalent amerického vyhotove-
nia podla $tandardu NEMA 4X) a uprednostiiuju sa pristroje
s krytmi v tzv. dvojpriestorovom usporiadani. Spolahlivost a Zi-
votnost vlastnej elektroniky modernych mikroprocesorovych
pristrojov napriek tomu, Ze v pristrojoch od vyspelych vyrobcov
je elektronika chranend viacerymi vrstvami $pecialnych ochran-
nych lakov, je i pri kratkodobom vystaveni korozivnej atmosfére
v prostredi chemickej vyroby podstatne zniZend. Porovnanie
konstrukcie krytov elektroniky vysielacov tlaku pre strojaren-
stvo a pre chemicky priemysel je na obr. 8.

Zaver

Vnatornd diagnostika v suc¢asnych inteligentnych snimacoch pol-
nej inStrumentdcie je cennd najmi vo fiaze nabehu novych mera-
cich obvodov. Prakticky vSetky kons$trukcie pristrojov na meranie
tlaku a odvodenych veli¢in potrebuji na dosiahnutie pozadova-
nych metrologickych parametrov kompenzaciu signéalu z primar-
neho senzora (tenzometrického odporového alebo polovodic¢ové-
ho mostika, diferencidlneho kondenzitora alebo rezonan¢ného
snimaca) na teplotu a staticky tlak. Pre diagnostické vyuZitie su
cenné hodnoty maximalnych a minimélnych tlakov a teplét, preto-
7e podla nich je mozné efektivne odlisit chyby samotného senzora
od chyb, spésobenych instalaciou pristroja.

Technické podmienky, obsiahnuté v podnikovej technickej norme
TN 18 0059 zohladnuju jednak dlhodobé vlastné skusenosti, jed-
nak reflektuju skusenosti pracovnikov adrzby merania z podnikov
s obdobnymi chemickymi procesmi, ako su v podniku Duslo, a. s.
Pre vyber pristrojov su z praktickych dévodov vybavené prilohou,
oznacovanou ako ,vendor list“. Uréujucim pravidlom pre zarade-
nie pristroja do vyberu pristrojov pre Duslo, a. s., Sala st preto vy-
sledky testov v nezavislych autorizovanych sku$obniach.

Ing. Karel Kovar

Process Control Systems, s. r. o.
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