Prevédzkové a obchodné

meranie prietoku
- suéasnost a vyvojové trendy

Uvod

Rastuce ceny energii a zvySovanie poziadaviek na efektivitu vyro-
by pdsobi na rast narokov na presnost, spolahlivost a kvalitu me-
rania prietoku médii. Meranie sa chape ako zdroj aspor a prijmov,
¢o sposobilo prudky vyvoj vsetkych metdd merania prietoku.

Prevadzkové meradla prietoku

Dnes$né poziadavky na prevadzkové meranie prietoku mozno zhr-

nut do tychto bodov:

e Presnost — poZiadavky dosahuji hodnoty do 1 % nomindlneho
prietoku, ¢o vyzaduje instalaciu zariadeni s korekénymi ¢lenmi.

e Vysokd opakovatelnost a dlhodoba stabilita — zvySenie servisné-
ho intervalu.

e Rychlost reakcie — zvy$enie rychlosti a presnosti regula¢nych
sluciek.

e Robustnost merania — zvySenie schopnosti odolavat vplyvom
okolia (vibracie, teploty, vilhkost ap.)

e Automaticka detekcia zniZenia presnosti merania, poruchy
a exaktna predikcia obdobia, ked treba naplanovat servisny za-
sah — uspory servisnych pracovnikov, skladovych zésob.

Clonové meranie - kompaktna clona
Clonové meranie patri k najstar$im principom merania prietoku.
Meria kvapaliny aj plynné média. Vysledkom jeho rozvoja v oblas-
ti prevadzkového merania je kompaktna clona.

Parametre kompaktnej clony:

e presnost: kvapalina — 0,85 %, plyn — 1,35 % nominalneho prie-
toku,

opakovatelnost: 0,1 % nominalneho prietoku,

e pomer merania: 1: 8,

di7ka néabehového a vybehového potrubia: 2 x DN,

e instaldcia medzi jestvujuce priruby,

mala tlakova strata — existencia Styroch otvorov v clone mini-
malizuje tlakovu stratu,

dodavka s korekénym ¢lenom predstavuje dodavku prietoko-
mera — vystupom pristroja je korigovany prietok, prip. hmot-
nostny prietok.

Preco korigovany prietok?

Vypocet prietoku clony predpoklad4 definovany tvar profilu pri-
chodu meraného média. Pri clone je profil navrhnuty pre 60 % no-
minalneho prietoku clonou. V pripade absencie korek¢ného ¢lena,
ktory vyrovna chybu profilu a vplyv teplot na clonové meranie, mo-
Ze chyba merania dosiahnut hodnotu do 10 %. Prikladom korek-
¢ného ¢lena je Rosemount 3095, ktory na korekciu vyuziva udaje
o tlaku, diferen¢nom tlaku, teplote a chemickom zloZeni média.
Ide o multifunkény prevodnik na baze snimacov tlaku radu
Rosemount 3051.

Na obr. 1 je zobrazeny prietokomer — kompaktna clona s prevod-
nikom Rosemount 3095 a konfigura¢ny softvér zariadenia. Prevod-
nik Rosemount 3095 sa instaluje aj k Anubar-u firmy Rosemount.
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Obr.1

Anubar - Probar, Massprobar

Primarnou oblastou merania na baze Anubar-u je meranie prieto-
ku v potrubiach s velkym priemerom. Meria kvapaliny aj plynné
média. Meranie Anubar-om preslo v poslednych rokoch zasadny-
mi zmenami. Vysledkom jeho rozvoja je primarny prvok v tvare
profilu T.

Parametre merania:

e presnost: 1 % hmotnostného a 1,4 % objemového nomindlneho
prietoku (0,8 % s hlavicou Rosemount 3051S),

e opakovatelnost: 0,1 % nominalneho prietoku,

e pomer merania: 1 : 8 (14 v pripade hlavice radu Rosemount
30519),

o dizka nabehového a vybehového potrubia: 20 x DN pred a 5 DN

za meradlom,

vytahovatelnost za prevadzky (bez vypustenia/odtlakovania po-

trubia),

mala tlakova strata,

implementovanie snimaca teploty v telese Anubar-u,

optimélne pokrytie meraného profilu (izke a dlhé $trbiny bra-

nia upchatiu meradla a maximalizuji pokrytie meraného profilu

potrubia),

profil T meradla zlep$uje pomer signal/$um - odolnost voci

vplyvu prevadzky (vibracie ap.),

profil T zvy$uje pevnost meradla, ¢o umoziuje jeho nasadenie

v oblasti prietokov s velkymi rychlostami pridenia meraného

média,

dodéavka s korekénym ¢lenom predstavuje

dodéavku prietokomera — vystupom pristro-

ja je korigovany prietok, prip. hmotnostny

prietok.

Primarny prvok (Anubar) versus
prietokomer (Probar, MassProbar)
Meranie Anubar-om je rychlostnym mera-
nim. Rychlostny princip v§ak neurcuje sprav-
ne mnozstvo prepraveného média, ktoré zavi-
si od teploty a tlaku v potrubi (pri plynoch).
PouZitim korek¢ného ¢lena sa ziskava kori-
govany udaj, nezavisly od prevadzkovych

Obr.2
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zmien vyrobného procesu. Prikladom koreké¢ného c¢lena je
Rosemount 3095. Na obr. 2 je zobrazeny prietokomer — Mass-
Probar s prevodnikom Rosemount 3095 a teplomerom v telese
anubaru.

Vortex - virovy prietokomer

Meranie prietoku na baze virivych priudov je jednym z najrozsire-
nejSich merani v priemysle. Meria kvapaliny, paru i plynné média.
Mozno ho pouzit aj v obchodnom styku.

Parametre merania:

e presnost: kvapaliny — 0,65 %, plyny — 1,35 % z nominalneho prie-
toku,

e opakovatelnost: 0,1 % nominalneho prietoku,

e pomer merania: 1 : 30,

e dizka nabehového a vybehového potrubia: 35 x DN pred a 5 DN
za meradlom,

e neobsahuje pohyblivé ¢asti — nevyzaduje pravidelny servis,

e senzor je vymenitelny za prevadzky,

e mala tlakova strata.

Redukovany Vortex

Nevyhodou Vortex-u je poziadavka na pomerne vysoku rychlost
meraného média prudiaceho meradlom. ZvyS$enie rychlosti sa do-
sahovalo ztiZzenim nabeznych a vystupnych potrubi v oblasti me-
radla. Suc¢asne dochadzalo k zvy$eniu nakladov spojenych s insta-
laciou pristroja a zvy$eniu prevadzkovych nakladov spojenych
s kompresnou pracou zariadeni prepravujucich merané médium.
Pri chybnom zadefinovani prietokovych parametrov v potrubi ale-
bo zmenach vo vyrobnom procese spojenych so
< zmenou poziadavky na prietok meranych
» kvapalin a plynov presahovali néklady
akceptovatelny ramec. Rie$enim
tychto problémov je pouzitie redu-
kovaného Vortex-u, ktory dosa-
huje zvyS$enie rychlosti média
lokdlnym zdZenim priemeru

potrubia v telese meradla.
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Na obr. 3 je v dolnej ¢asti obrazku
zobrazeny redukovany Vortex:

Coriolisov prietokomer Micro Motion
Coriolisov prietokomer je z prevadzkového i obchodného hladiska
jednym z najzaujimavejsich meradiel. DokaZe merat plyny, kvapa-
liny, lepidla i Zivice. Ide o jedine¢né zariadenie s tymito paramet-
rami:
e presnost:
kvapaliny: 0,1 % okamzitého prietoku,
plyny: 0,35 % okamZitého prietoku,
kvapaliny a plyny: 0,5 kg/m?® — meranie hustoty,
e opakovatelnost:
kvapaliny: 0,05 % okamzitého prietoku,
plyny: 0,2 % okamzitého prietoku,
e nevyzaduje Ziadne nabeZné a vystupné dizky potrubia,
e meria obojsmerne,
e rozsah merania: 1 : 100,
e odolny voéi zmene teploty, hustoty, tlaku, zvukovych vin a vib-
raciam,
e odolny vo¢i necistotdm v meranom médiu.
Na rozdiel od ostatnych prietokomerov meria sucasne prietok,
hustotu a teplotu na baze troch nezavislych principov merania, ¢o
ho predurcuje na pouzitie v tychto aplika¢nych oblastiach:
e meranie prietoku médii,
e kalibracia prevadzkovych prietokomerov,
e kontinudlna analyza kvality a zloZenia médii,
® bezpecnostné funkcie prevadzkovania technologickych celkov,
e riadenie davkovacich procesov.
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Meranie prietoku médii

Prevadzkové meranie — pristroj je jedine¢ny v tychto aplikaciach:
e meranie v malych priestoroch (nevyzaduje nabezné a vystupné
dizky potrubia),

meranie znecistenych médii s tuhymi necistotami,

e meranie s velkym rozsahom zmeny prietoku meraného média
— odpéjanie a pripajanie velkého mnozstva spotrebi¢ov; pomer
merania pri coriolisovom prietokomere je 1 : 100,

meranie v potravinarskom a farmaceutickom priemysle — vybra-
né typy pristrojov nemaji Ziadnu prekazku v toku média, ktora
by sposobila kumulaciu hmoty; pristroj je vymyvatelny,
meranie tuhnucich a hustych médii — pristroj mozno dodat
s ohrevom, ktorého ¢innost je optimalizovana na hodnotu teplo-
ty média v meradle, meranou samotnym pristrojom; meranu
teplotu mozno pouZit aj na regulaciu ohrevu prepravnych potru-
bi meraného média.

Obchodné merania — pristroj ma certifikat na pouZivanie vo funk-
cii obchodného meradla. Jeho dlhodoba stabilita umoznuje garan-
ciu presného merania aj pri dlhom intervale medzi kontrolami me-
radla. Kvalita pristroja umoznuje jeho nasadenie vo funkcii
obchodného meradla na vsetky média (na lieh aj alkohol).

Kalibracia prevadzkovych prietokomerov

Typovy rad Elite predstavuje z hladiska presnosti a stability zaria-
denie vhodné na kalibraciu prevadzkovych meradiel prietoku.
Tuto funkciu plni v Slovenskom metrologickom tustave, kde sa po-
uziva vo funkcii prenosného $tatneho etalénu. Tento typ pristroja
bol pouzity na porovnanie etalonov Ameriky a Eurépy. Samotny
pristroj je kalibrovatelny vodou; kalibracia je platna pre aplikacie
merania kvapalin aj plynov.

Pristroj ma vynikajiicu opakovatelnost, ¢o umoznuje jeho zostila-
denie so zvolenym etalénom a tym zvySenie presnosti pod 0,1 %.

Kontinualna analyza kvality a zlozenia médii

Typovy rad Elite firmy Emerson ma vysoku presnost v oblasti me-

rania hustoty média. Su¢asnym meranim hustoty a prietoku sa pri-

stroj uspesne vyuziva na kontinudlnu analyzu zloZenia médii. Ako

priklad mozno uviest:

e kontinudlne meranie mnozstva cudzich zloZiek v olejoch a ma-
zacich emulzidch,

e kontinualne meranie vytaznosti vody v plynovych sondach.

Bezpeénostné funkcie

prevadzkovania technologickych celkov

Zmena parametrov pretekajuceho média sa obvykle odraza v jeho
hustote. Na zdklade hustoty moZno ovladat bloka¢né obvody
¢erpadiel, davkovacich a plniacich zariadeni. Pristroj fyzicky pozo-
stava z plnepriepustnej rury, nie je teda mozné jeho fyzické po-
$kodenie meranym médiom (bezpec¢nostny obvod bude funkény
za kazdych podmienok).

Riadenie davkovacich procesov

Presnost, pomer merania a rychlost reakcie coriolisovych prieto-
komerov firmy Emerson umoznuju ich pouzitie v oblasti davkova-
nia médii. Pristroje sa vyuZivaju pri:

e davkovani prisad v technologickych vyrobnych procesoch,
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e plneni paliv, kde v spojeni s davkovacimi elektronikami firmy
Emerson (divizia Daniel) umoziuju presné davkovanie na turov-
ni platobného styku,

e optimalizacii vytaZenia vlakovych a automobilovych cisterien.

Prepocitavace prietoku

Neoddelitelnym prvkov merania prietoku médii je prepocitavac.

Jeho ulohou je:

e snimanie udajov o teplote, pri plynoch aj o tlaku a ostatnych ve-
li¢in potrebnych na prepocet na $tandardné podmienky,

e prepocet prietoku na $tandardné, vseobecne dohodnuté pod-
mienky,

¢ komunikécia so zariadeniami analyzy média (chromatograf ap.),

e tla¢ protokolov,

e komunikécia s riadiacimi systémami.

V pripade prevadzkovych merani tieto funkcie obvykle plni riadia-
ci systém. Pri poziadavkach na garanciu optiméalneho merania, do-
davky meracieho celku alebo pri vysokych ndkladoch na upravu
softvéru prevadzkovanych riadiacich systémov dochadza k dodav-
ke kompletnej prevadzkovej jednotky obsahujicej meraciu aj re-
gulaénu Cast, riadent samostatnym riadiacim systémom alebo pre-
pocitava¢om prietoku média.

Priklad takéhoto technologického bloku s plne zalohovanym me-
ranim je na obr. 5. Riadiaci systém zobrazeny v hornej ¢asti obraz-
ku predstavuje jestvujuci blok.
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Obr.5

Automaticka detekcia znizenia kvality
merania a analyza poruch

Najvyznamnej$iu oblast uspor v automatizovanych systémoch

predstavuje:

e zvySenie presnosti a stability merania,

e zamedzenie strat spésobenych odstavenim vyroby pre poruchy
pristrojov,

e optimalizacia rychlosti a kvality servisnych zasahov na prevadz-
kovanych zariadeniach,

e zniZenie skladovych zasob servisnych zariadeni.

Predpokladom optimalizacie prevadzkovania jednotlivych zariade-
ni je kontinudlne monitorovanie ich vnutorného stavu. Monitoro-
vanim vnuatorného stavu zariadeni dokazeme detegovat zniZenie
presnosti merania a regulacie, a teda zvy$enie strat sposobenych
zhor$enim kvality regulacie technologického procesu. Dokazeme
tiez predvidat vznik poruchy pristroja a naplanovat jeho udrzbu
pred vznikom poruchy spojenej s neplanovanym odstavenim vyro-
by. Dokazeme optimalizovat nakup prvkov potrebnych na opravu
a tym minimalizovat stav skladovych zasob. Prediktivna udrzba
umoznuje optimalizaciu vyuZivania servisnych pracovnikov a za-
medzuje vykonavaniu finan¢ne a technicky naro¢nych pravidel-
nych a vo velkej miere zbyto¢nych preventivnych kontrol pristro-
jov a technologickych zaradeni.

Monitorovanie vnutorného stavu zariadeni nie je kontrolou limit-
nych stavov meranej veli¢iny poskytovanou pristrojom vo forme
signalu 4 — 20 mA. Monitorovanim vnttorného stavu sa rozumie
kontinudlne vyhodnocovanie tidajov poskytovanych mikroproce-
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sorom a inteligentnymi meracimi pristrojmi (snimac¢mi tlaku, tep-
loty, prietoku), ktoré vysielaju desiatky udajov o svojom vnutor-
nom stave.

Prikladom kontinualneho monitorovacieho systému zariadeni na
meranie a regulaciu je softvér AMS firmy Emerson. Jeho aplikacia
je mozna aj pri vyuZivani pristrojov a riadiacich systémov inych vy-
robcov.

Zaver

So zvy$ujucimi sa narokmi na kvalitu merania prietoku sa vzdiale-
nost medzi prevadzkovymi a obchodnymi meradlami neustale zni-
Zuje. Mnohé z meradiel pouzivané vo funkcii prevadzkovych me-
radiel predstavuju najvys$si standard obchodnych meradiel a ich
vyuzivanie na poste prevadzkovych pristrojov vyplynulo z jedine¢-
nych vlastnosti z hladiska odolnosti, stability, spolahlivosti a rych-
losti reakcie na zmeny parametrov merania. Aplikdciou najnovsich
technoldgii predstavovanych inteligentnymi pristrojmi, rychlou
komunikéciou udajov, vyuzivanim zbernic Fieldbus, monitorova-
cich systémov typu AMS dojde pravdepodobne k prekrytiu kate-
gorii prevadzkovych a obchodnych merani.
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