PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE

Principy merania
vysky hladiny (6)

Tento serial sa venuje prehladu principov spojitého merania a detekcie medznych stavov

vysky hladiny kvapalin a sypkych materialov. V prvych piatich castiach sme sa venovali

prehladu principov spojitého merania vysky hladiny. V tejto éasti sa zaéneme venovat

detekcii medznych stavov vysky hladiny kvapalin a sypkych materialov.

Vyhodnocovanie medzného stavu hladiny

Kapacitné spinace

PodrobnejSie sme sa kapacitnym snimacom vysky hladiny venovali
v kapitole o spojitom merani vysky hladiny. Kapacitné spinace maja
namiesto spojitého vystupu funkciu detekcie medzného stavu s vystu-
pom na relé, tranzistor PNP/NPN, bezkontaktny spinac alebo dvojvo-
dicovy vystup na externy vyhodnocovaci pristroj v pripade pouzitia spi-
naca napr. v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu. Zakladné vyhody
kapacitnych spinacov st:

* idedlnost na meranie sypkych materialov a kvapalin,

¢ jednoducha instalacia pomocou zavitu,

* vysoka chemicka odolnost ako Standardna vol'ba,

univerzalna konstrukcia vyhovuije tak vyhodnocovaniu minima, ako aj

maxima,

automatické strazenie funkcie spinaca,
aplikacie aj pre vysoké teploty do 400/800 °C,
nenaroénost na Gdrzbu,

aplikacie aj v oblasti Ex,

citlivost pri Sirokom rozsahu materialov.

max.

min.

Obr.23 Kapacitné spinace sypkych materialov a kvapalin

Pre naroc¢né aplikacie st uréené admitancné spinace:

¢ necitlivé na nanosy a nalepovanie materialu na sondu,

¢ jednoducha instalacia pomocou zavitu,

* vysoka chemicka odolnost ako Standardna vol'ba,

univerzalna konstrukcia vyhovuije tak vyhodnocovaniu minima, ako aj

maxima,
dodavaju sa vysokoteplotné verzie,
moznost vyhodnocovania rozhrania.

Vibracné spinace

Medzi najpouzivanejsie spina¢e medzného stavu kvapalin a sypkych
materialov patria aj vibra¢né spinace. Ich typické pouzitie je vyhodno-
covanie minimalnej a maximalnej drovne alebo stavu vyprazdnenia,
resp. naplnenia kazdého druhu. Spinaci impulz potom slizi na zastave-
nie alebo nastartovanie — spustenie plnenia (dopravnika, cerpadla,
pneumatického plnic¢a atd’) alebo dalsieho spracovania.

Vibrac¢né snimace sa vyrabaju v dvoch rozdielnych tvaroch vyhotovenia
— podla meraného materialu:

¢ tycovy vibracny spinac
pre tuhé materialy,

¢ vidlicovy vibraény spi-
nac¢ pre kvapaliny, ale
aj pre sypké materialy
(v inom konstrukénom
vyhotoveni).

Zakladom tycového spi-
naca je vibraéna ty¢ s pie-
zoelektrickym tvorenim
kmitov (200 — 500 Hz), ktoré
st utlmované pri dotyku tyce
s meranou latkou. Piezoelek-
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Obr.24 Vibracné spinace
sypkych materialov a kvapalin

tricky menic¢ sposobuje vibracie tyce s jej prirodzenou frekvenciou
a ich amplitida sa zaznamenava druhym piezoelektrickym snimacom.
Ak sa ty¢ dotkne meraného materialu, amplitida vibracii sa utlmi, ¢o sa
vyhodnoti druhym snimacom a integrovana elektronika vyvola spinaci
impulz. Vyhodnocovanie je mozné uz pri praskoch a granulatoch s hus-
totou 0,03 g/m3, ako st napr. cement, sadra, styropér, vapno, muka,
obilniny, papierové Stiepky, prasok na pranie, plastické granulaty atd.
Vdaka tycovej konstrukcii je nalepovanie meraného materialu vylice-
né. Tvar tyCe je optimalizovany pre merané médium a umoznuje
zaznamenavat aj tuhé latky v kvapalinach. Prevadzkova teplota spina-
¢ov byva do +150 °C a tlak do 1 MPa. Tyéové spinade su najéastejSie
vyhotovené z nehrdzavejlcej ocele.

Vibra¢na vidlica vyuziva tiez dvojicu piezoelektrickych prevodnikoy,
ktoré vytvaraju jej vibracie a zaroven snimaju jej rezonanént frekven-
ciu (asi 400 Hz). Pri ponoreni vidlice do kvapaliny sa zmeni frekvencia
kmitania a integrovana elektronika vyvola spinaci impulz. Funkcia
vibraénych senzorov je preto nezavisla od vlastnosti prostredia v za-
sobniku. Spolahliva indikacia a vyhodnotenie medzného stavu sa dosa-
huje pri hustote od 0,5 g/m? a pri viskozite 0,2 — 10 000 mm?/s.

Bod zopnutia zavisi od miesta a polohy instalacie. Pri horizontalnej po-
lohe je definovany polohou instalacie, pri vertikalnej polohe instalacie
s milimetrovou presnostou na ozna¢enom mieste na telese vidlice, a to
s minimalnou hysterézou. Takto je vibra¢ny snimac idedlnym medznym
spina¢om na pouzitie s extrémne vysokou spolahlivostou a pouziva sa
ako ochrana proti preplneniu, vyprazdneniu atd. Prevadzkova teplota
spinacov je do +250 °C a pracovné tlaky do 2,5 MPa. Vidli¢ky st vyro-
bené z nezhrdzavejlcej ocele, alebo ocele Hastelloy, alebo st emailo-
vané a tak chranené proti agresivnym kvapalinam. Vibracné spinace sa
vyznacuji integrovanym monitorovanim poruchy, ktoré sleduje pre-
rusenie spojovacieho vedenia k piezokrystalu, extrémne nalepenie ma-
terialu na vidlicu, poskodenie vidlice a vypadok vibracii.

Pre sypké materialy s malou zrnitostou sa pouzivaj aj spinace s vibru-
jucou vidlicou. Tie sa vyznacuji vacsou citlivostou ako tycové spinace,
takze st vhodné najma pre velmi lahké sypké materialy. Typickymi me-
ranymi materialmi st sadra, cement a jemné granulaty.

Kompaktny vibracny systém pozostava zo spinaca s oscilatorom
a s elektrickym vystupom (relé, tranzistor alebo bezkontaktny spinac),
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alebo zo spinac¢a a externého vyhodnocovacieho pristroja (v pripade
aplikacii v prostredi s nebezpeéenstvom vybuchu).

Nevyhodou tycovych vibracnych spinacov je azda obmedzenie pri me-
rani vel'kych kusovych sypkych materidlov, ktoré by mohli pri pohybe
a sypani poskodit piezoelektricky oscilator.

V pripade merania sypkych materialov vidlicou je riziko zachytenia vac-
Sieho kusa materialu medzi vidlicami, ktoré vedie k trvalému vyhodno-
covaniu dosiahnutia hladiny — blokovaniu merania.

Vodivostné spinace

Vodivostné meranie vysky hladiny sa pouziva na meranie vysky kvapa-
lin alebo vodivych kalov a predpokladom uplatnenia tejto metddy je
elektricka vodivost meranych latok. Vodivostné meranie vysky hladiny
sa pouziva najma na signalizaciu medznych stavov a zriedkavo na kon-
tinudlne meranie hladiny. Vodivostné spinace urcujd hladinu meranim
elektrického odporu medzi elektrédami.

Pri ponoreni meracich elektréd do vodivej lat-
ky sa uzavrie obvod s elektrickym pradom
avyvola sa spinaci impulz. Kovovy zasobnik
slizi ako protielektréda. Meracia elektréda je
voci kovovému zasobniku elektricky izolova-
na. Pri plastovych zasobnikoch sa pouzije va-
riant s integrovanou protielektrédou. Dizka
spinacieho bodu sa uréi dizkou elektréd. Elek-

tricky obvod je napajany striedavym napatim,
aby sa vylacila elektrolyza. Akondhle sa pre-
mostia elektrédy vodivou kvapalinou, obvod vy-

Obr.25 Vodivostné

hodnoti tento stav a zopne sa vystup spinaca. spinace

Moderné vodivostné meracie systémy pontkaji bezpecni funkciu
a presnl opakovatelhost spinacieho bodu vdaka automatickej nastavi-
telhosti citlivosti pri rozliénych vodivostiach. Tato sa méze menit v roz-
sahu medzi 5 uS az 1 mS.

Meracie senzory st dostupné podla potreby v tychto vyhotoveniach:
ty¢ova elektréda do 4 m dizky, lanova sonda do 30 m dizky, ako aj
kompaktna sonda pre viskézne alebo lepkavé kvapaliny. V pripade po-
treby mozno realizovat jednou sondou aj viacej spinacich Grovni, napr.
1 — 5. Elektrédy snimacov st vyhotovené z nehrdzavejlcej ocele alebo
ocele Hastelloy s ¢iastocnou izolaciou. Principialne meraci obvod vodi-
vostnych spinacov pozostava zo samotnej sondy a vyhodnocovacieho
pristroja. V pripade kompaktnych spinacov je elektronika integrovana
v hlavici snimaca a zlucuje obidve casti obvodu.

Konstrukéne je kompaktny spina¢ vytvoreny z kruhovej elektrédy
(3-prvkovej — meracia, referenéna a neutraliza¢na elektréda), oscilato-
ra, napajacieho zdroja a obvodu signalizacie. Meracia a neutraliza¢na
elektréda slizia na eliminaciu nanosov a detekciu vodi-
vosti pri automatickej zmene citlivosti spinacieho bo-
du. V zakladnom vyhotoveni st vhodné
na indtalaciu do potrubi (mal dizka me-
racej casti) alebo do steny zasobnika,
avSak dodavaju sa aj s predlzovacou ty-
¢ou az do4 m.

Vodivostné meracie sondy pracuju pri
tlakoch od vakua do 63 bar a v teplotnom
rozsahu od -50 °C do +100 °C. Spinace
mozno poutzit v priestoroch s nebezpecen-
stvom vybuchu. Vodivostné snimace sa

Obr.26 Pouzitie
kompaktnych
vodivostnych spinacov

pouzivaji najma na signalizaciu medznych
stavov a na dvojpolohovi regulaciu. St pre-
vadzkovo spolahlivé a dostatocne presné a pouzivaju sa predovsetkym
v Upravovniach vody, v kalovom hospodarstve a v energetike, a to naj-
ma pri ochrane cerpadiel ako ochrana proti chodu nasucho a v napaja-
cich obvodoch chladiacej vody pri elektrickych peciach a valcovacich
prevadzkach. V potravinarskych aplikaciach sa pouzivaji na rozlisenie
rozhrania medzi cistiacim prostriedkom a meranym vyrobkom.
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Vrtulové spinace

Podobne ako vibra¢né spinace vyuzivaju Gtlm, pripadne zastavenie
otacania vrtul'ky zavesenej nad hladinou a pohananej elektromotorom.
Pri dotyku s hladinou meranej latky sa vrtulka, ktora sa otaca asi
1 ot/min, spomali, ¢i zastavi, a tym signalizuje dosiahnutie urcenej
polohy hladiny (indikdcia medzného stavu). Vrtulovy spina¢ sa casto
pouziva ako poistka proti preplneniu nadrzi. Vyhodou je, Ze meranie
nie je ovplyviiované zmenami hustoty, vodivosti,
relativnej permitivity ani viskozity média.

V ponuke byva niekolko typov vrtuliek
(podla meraného materialu). Instalujd

4

sa pomocou zavitu alebo priruby na ?
boku zasobnika, alebo zhora s moz-

nym predizenim tyé¢e s vrtulkou k\ @
do 3 m. Vrtulové spinace st vhodné ‘
najma pre sypké materialy, granulaty, %

prasky a vlocky, teda pre obilie, staveb- . 3
né materialy, uhlie atd. Uplatnenie naché-
dzaji vo vsetkych oblastiach priemyslu.
Hlavna oblast ich pouZzitia je vo vel'kych
nadrziach a silach. Znasaji prevadzkové teploty do 400 °C a tlak
do 1 MPa. Spolahlivo deteguji materidly s mernou hmotnostou
od 0,01 kg/m?* do 2000 kg/m? a zrnitostou az do 150 mm. Ako vystup
sa najcastejSie pouziva relé.

Obr.27 Vrtul'ové spinace
sypkych materialov

Nevyhodou je viacvodi¢ové zapojenie (4 — 6 vodicov), a teda drahsia
kabelaz.

Tepelné spinace

Tepelné spinace st urcené na detekciu hladiny vo vsetkych typoch za-
sobnikov. Zakladom snimacieho prvku tepelného hladinomera je son-
da s dvojicou elektrickych rezistorov, najcastejSie termistorov alebo
RTD, pricom jeden je elektricky vyhrievany nad teplotu okolia a druhy
teplotu okolia meria. Prostredie obklopujlce snimac ovplyviiuje prenos
tepla z vyhrevného prvku do okolia (napr. odvod tepla do kvapalného
média bude intenzivnej$i nez do vzduchu). Pri styku snimaca s hladinou
kvapaliny sa vyhrievany termistor nahle ochladi, teda sa zmeni aj jeho
odpor. Na zmenu rozdielu teplét reaguje aw

spina¢ zopnutim kontaktu.

Tepelné spina¢e mézu pracovat v Sirokom
prevadzkovom rozsahu teplét od -70 °C
do +485 °C a pri tlakoch do 20 MPa.
Konstrukcia snimaca v kontakte s meranym
materialom je z nehrdzavejlcej ocele, oce-
le Hastelloy ¢i inych materialov. Napajanie
je sietové 110 — 230 V alebo 24 V DC a spotreba asi 3 W. Niektoré
typy sa daju zapojit aj do pridovej slucky 4 — 20 mA namiesto inych
dvojvodicovych spinacov. Vystupnym signalom je najcastejsie relé. Spi-
na¢ ma autotest tak pocas zohrievania, ako aj pocas prevadzky.

Obr.28 Tepelny spina¢

Tepelné hladinomery sa dodavaju aj ako viacbodové, teda na jednej me-
racej tyci je postupne instalovanych niekolko meracich rezistorov. Kaz-
dy meraci prvok obsahuje par miniatirnych odporovych detektorov
RTD. Jeden z nich je ohrievany, aby dosiahol teplotu vyssiu ako teplo-
ta okolia, ktord snima ten druhy. Ak nastane kontakt meraného mate-
ridlu so snimacom, tak sa rozdiel teplét zmeni a elektronika to vyhod-
noti ako spinaci impulz. Spinanie dosiahnutych hladin sa realizuje
pomocou série relé.

Pokracovanie v budticom cisle.
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