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Téma: Kontinualne snimanie hladiny v zasobnikoch (vysoka prasnost)

Kontinualne snimanie hladiny
v zasobnikoch (vysoka prasnost)

Vyber vhodného principu

Rézne fyzikalne principy ponikaju Sirokud paletu meracich metéd, kto-
ré umoznujli najst idedlne riesenie pre kazda Glohu. Neexistuje vsak
metdda, ktora by bola univerzalna a ktora by sa hodila na kazdu apli-
kaciu. Vzdy vsak plati, Ze treba pouzit meraciu metédu, ktora spolahli-
vo funguje pre danu aplikaciu. Preto je pri rieSeni merania vysky hladi-
ny sypkého materialu rozumné obratit sa na takého odbornika, ktory
ma viacroéné skusenosti s hladinomermi rézneho druhu a rézneho pri-
ncipu alebo na vyrobcu, ktory ma v ponuke ozaj Sirokd paletu meracich
principov.

Kritéria vyberu hladinomera

Najst vhodny hladinomer pre sypké materialy znamena najst odpove-
de na nasledujtce otazky:

* vyska sila/zasobnika, priemer a tvar,

¢ vlastnosti meraného materialu:

— sypna/merna hmotnost,

— dielektricka konstanta (pre radar),

— nanosy, lepkavost,

— teplota,

— abrazivnost,

metodda plnenia, umiestnenie,

vnatorna $truktara sila/zasobnika,

pozadovana presnost,

* moznosti umiestnenia hladinomera,

* rozpocet na kipu meracieho zariadenia,

* naklady na instalaciu a pravidelnd tdrzbu hladinomera.

V tab. 1 st uvedené najcastejsie pouzivané technolégie a principy me-
rania vysky hladiny sypkého materialu. Ako vidime, v porovnani s inymi

Radar TDR (lanovy radar)

Radar TDR je radarovy snima¢ hladiny s vedenymi impulzmi (TDR —
Time Domain Reflectometry). Pristroj spolahlivo meria vysku hladiny
sypkych materidlov v zasobnikoch a v silach, kde nemozno pouzit
bezny radar vysielajuci impulzny alebo frekvencny signal do volného
priestoru.

Meraci princip TDR

Preco su niektoré TDR radary spolahlivejsie?
Niektoré radary, ako napr. Levelflex M od Endress + Hauser, pouziva-
ja Specialny algoritmus, aby nestratili signal z merania. Lano snimaca
hladiny Levelflex M ma presne definovan( dizku. Okrem odrazu od po-
vrchu meraného média dochadza navyse k dalSiemu vyraznému odra-
zu mikrovinného signalu od konca vodiaceho prvku, tzv. End of Probe
(EoP). Od rozhrania kovu a meraného média na konci sondy sa odrazi
zvysok energie signalu spat do sondy a ako tzv. signal EoP sa vrati spat
k vysielacu. Pri kalibracii vo vyrobnom zavode vyhodnocovacia jednot-
ka v snimaci hladiny vyhodnoti cas letu signalu EoP s vodiacim prvkom
obklopenym vzduchom a kalibrované tdaje ulozi do pamite snimaca
Levelflex. Pri ¢iastoénom ponoreni vodiaceho prvku do meraného mé-
dia sa cas letu signalu EoP zmeni v zavislosti od hodnoty permitivity
od hrubky vrstvy meraného média, cez ktort musi signal prejst. Vy-
hodnocovacia jednotka snimaca hladiny Levelflex M automaticky kon-
troluje a vyhodnocuje kvalitu odrazeného signalu od povrchu merané-
ho média a kvalitu signalu EoP pocas prevadzky. Z dvoch nameranych
Gdajov (hladina a EoP) sa vypodita
aktualna permitivita (relativna per-
mitivita) meraného média a uklada
sa v pamiti pristroja. Takymto
sposobom pristroj robi nepretrzi-
ta ,,samokalibraciu® (self-calibrati-
on) za beznych podmienok, kym
pri strate signalu od hladiny vyhod-
nocovacia jednotka automaticky
prejde do interpolacného rezimu a
vypocitava polohu hladiny z casu
letu EoP a z poslednej ulozenej
hodnoty permitivity €. Tento
patentovany algoritmus, End
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of Probe algorithm®, zabezpe-
¢i spolahlivé a hodnoverné me-
ranie vysky hladiny i za tych
najnepriaznivejich prevadzko-

Obr.1 Meraci princip TDR radaru  vych podmienok.

ultrazvuk  tenzometer radar radar TDR  vazenie kapacitné radiome-  elektrome- laser
(bezdotykovy) (lanovy) trické chanické

rozsah* 70 m oo 70 m 35m 20m 20m oo 70 m 300 m
vysoké pra$nost ! v 4 4 ! X v 4 X
vakuum X 4 4 v/ 4 4 v X 4
vysoka tazna sila v v v ! ! ! v ! v
nanos ! X ! ! X X v ! X
teploty nad 150 °C X v v v v v v ! 4
bez pohybuijucich sa v V4 V v ! v v ! v

mechanickych casti
* uvedené st maximdlne rozsahy typické pre dany princip

Tab.1
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Obr.2 Meranie vysky hladiny vapna
(extrémne prasné prostredie)

Vyhody a pouzitie TDR radarov
Najvacsou vyhodou TDR radarov je
nepochybne to, Ze netreba prijimat
$pecialne opatrenia na jeho prevadzku
a Ze vodiace lano snimaca je vyrobené
z ocele a je pruzné, preto ho nepo-
Skodia ani hrubé kusy sypkého mate-
ridlu v zasobniku. Dékazom je kaz-
dodenna prevadzka niekolko tisic zasobnikov v cementarniach,
kamernolomoch a doloch po celom svete, kde st osadené hladinomery
Levellex. Vdaka End of Probe algorithm® nema Ziadny vyznamnejsi
vplyv ani nanos nalepeny na lano snimaca, v tom najhorSom pripade na-
rastie nepresnost merania o niekolko milimetrov. TDR radar je idealny
na meranie jemnych materialov s vysokou prasnostou, ako st cement,
vapno, slinok, uhlie, popol, muika, granuly a pod. TDR radar je podob-
ne ako bezdotykovy radar bezidrzbovy, kedZe hladinomer je bez po-
hybujucich sa mechanickych asti. Nevyhodou metédy je lano hladino-
mera, ktoré sa nachadza v zasobniku, a preto treba kontrolovat taznd
silu, ako je to uvedené v prehladovej tabulke. TFazna sila zavisi od typu
a hribky lana. Na minimalizaciu taznej sily sa pouziva plastovy povlak
lana. TDR radar sa nehodi pre velmi abrazivne materialy, kde méze
déjst k mechanickému znic¢eniu lana. Pre abrazivne aplikacie je lepsie
pouzit bezny bezdotykovy radar.

Radarovy hladinomer

Radarovy hladinomer je idealny na bezdotykové meranie vysky hladiny
sypkého materialu. Poskytuje moznost presného a spolahlivého mera-
nia pre aplikacie aj s vysokou prasnostou spésobenou napr. pneumatic-
kou dopravou meraného média do zasobnika. Je idedlnou nihradou
za kapacitné alebo ultrazvukové systémy, ktoré pri vysokej prasnosti
neposkytuju spolahlivy vystupny signal. Radar poskytuje presnejsie me-
ranie ako spomenuté principy a nie je ovplyvneny teplotnym gradien-
tom vo vysokych silach. Najvéacsie vyhody radarového hladinomera su:
bezdotykové spolahlivé meranie aj v naro¢nych podmienkach, vysoka
presnost a spolahlivost, bezidrzbova prevadzka, moznost merat abra-
zivne materialy.

Preco su niektoré radary spolahlivejsie?

Na zvySenie spolahlivosti slizia niektoré konstrukéné a softvérové
Upravy vyrobcov radarov na sypké materialy. Ako priklad mézeme
uviest radar Micropilot M FMR250 od Endress + Hauser. Tento rada-
rovy hladinomer je uréeny na meranie hladiny sypkych materialov a je
konstrukéne aj softvérovo upraveny a prispésobeny na meranie v pras-
nom prostredi. Anténa radaru je nastavitelna (obr. 3c) pomocou kibu
na dosiahnutie optimalneho uhla dopadu mikrovinného signalu na me-
rany material. Sypky material bezne vytvara tzv. nasypny kuzel, ¢ize
hladina materilu nie je rovna, a preto hra tato moznost nastavenia d6-
lezitt dlohu pri spolahlivom a spravnom merani hladiny. Anténa radaru
(obr. 4a) je vybavena ¢istiacou dyzou (obr. 4b), ktora slizi na pravidel-
né cistenie antény. Do dyzy je pripojeny stlaceny vzduch a v pravidel-
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Obr.3 Meranie vysky hladiny cementu pomocou
radarového snimaca Micropilot s integrovanym cistenim

Obr.4 Automatické cistenie antény radaru
pomocou stla¢eného vzduchu

nych intervaloch precisti vnitorn( stranu antény (obr. 4c). Takato moz-
nost automatického cistenia je nevyhnutna pre lepkavé materialy, kde
sa prach nalepi na anténu a postupne zablokuje vyZarovanie radarové-
ho signalu. Konstrukcia a parabolicky tvar antény zabezpedia velmi
uzky vyzarovaci uhol 4°.

Identifikacia vzorového signalu s prvkami Fuzzy-Logic a nastavitelné
pouzivatelské parametre skracuju uvedenie do prevadzky a zabezpe-
Cuju trvalé a bezporuchové meranie. Stabilné meranie zabezpedi uni-
katne spracovanie signalu, ktoré Endress + Hauser dlhé roky pouziva
vo svojich hladinomeroch, ako je FEF algoritmus (Fisrt Echo Factor
Algorithm) na optimalizaciu dyna-
miky echa a inteligentné rozlisenie
uzito¢ného signalu od Sumu pomo-
cou FAC algoritmu (Flying Average
Curve Algorithm), a preto ma vy-
borné skusenosti v tejto oblasti.

Priklady z praxe

Na obr. 3 je uvedena aplikacia z ce-
mentarne, kde konvencné radary
bez automatického distenia fungo-
vali len niekolko dni alebo vébec

nefungovali. Hladina je cerena zos-

= e
Obr.5 Meranie slinku
pomocou radarového

snimaca Micropilot

s integrovanym cistenim

podu a nad hladinou cementu je vy-
soka prasnost. Cementové silo je
vysoké 38 m a Siroké 12 m, pri¢om
je delené do troch segmentov.
Na meranie bol instalovany radar
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Obr.6 Obilné betonové sila si vybavené
radarovymi hladinomermi

Micropilot M FMR250 s parabolickou anténou DN200 s pre-
dizenim L = 450 mm (obr. 3d).

Pri merani slinku treba poditat aj so zvySenou teplotou. Na obr.
5 je uvedené meranie vysky hladiny slinku s teplotou do 120
°C. Silo s vyskou 50 m a Sirkou 25 m malo jediné miesto na

montaz hladinomera, a to v blizkosti plnenia. Prave tato pod-

mienka komplikuje meranie, kedZe slinok ma nizku dielektric-
ka konstantu (permitivitu Er), cca 1,9. Podas plnenia preto méze dojst k
strate signalu. KedZe jedina moznost umiestnenia hladinomera bola 80
cm od plnenia, bol pouzity radar Micropilot M FMR250 s parabolickou
anténou DN200 s predizenim L = 450 mm. Radar spolahlivo funguie aj
v tychto nepriaznivych podmienkach.

Meranie vysky hladiny obilia s vysokou prasnostou — sustava sil je tvo-
rena deviatimi beténovymi silami v rozlozeni 3 x 3, ako je to uvedené
na obr. 6 s modrym krdzkom. Koncovy pouzivatel vyuzil na skladova-
nie obilia aj vonkajsie steny beténovych sil, ktoré tvoria dalsie Styri sila,
ako je to znazornené na obr. 6 s modrym prerusovanym krizkom. Tak-
to vniknuté ,zasobniky“ majd netradiény tvar, ktoré nie si ideélne
na meranie pomocou radaru. Pri beténovych silach treba pocitat s fa-
loSnymi odrazmi od betonarskej ocele (roxoru), ktoré sa nachadza
vnutri beténovych stien. Tieto falosné odrazy musi vediet radarovy hla-
dinomer rozoznat a filtrovat od skutocnej hladiny. Prave na to sluzi FAC
algoritmus. Sila obilia maji vysku 65 m asirku 6 m. Na meranie bol
instalovany radar Micropilot M FMR250 s kuzelovou anténou DN100
s predizenim L = 450 mm (obr. 6).
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