CHCELI STE VEDIET

Téma: Meranie hladin a rozhrani organicka faza
- vodna faza v smolovych technolégiach

Meranie hladin a rozhrani

organicka faza

— vodna faza v smolovych technologiach,

aplikacie a skusenosti (1)

Poziadavky merania rozhrania vyvstavaju vSade tam, kde sa nemiesatelhé

kvapaliny, teda neschopné navzajom zmiesat sa, uschovavaju v jednom

zasobniku. Lahsi material vystapi nahor a tazsi material sa usadi na dne.

Pri tazbe ropy sa napr. voda alebo para vyuzivaji na vytlacanie ropy
z vrtov. Kvapalina zo Zriedla je dopravovana do separatorov, kde sa
usadia primarne zlozky a vytvoria rozhranie voda — uhlovodiky. Voda
moze byt pouzita aj ako transportné médium alebo ¢istidlo a vytvara
rozhranie v pribuznych materialoch, ktory je potom extrahovany. Roz-
hrania sa velmi casto objavuju v rozli¢nych separacnych procesoch,
ktoré st délezité v kazdom priemysle. Oddelovanie zahifia aditiva, ka-
talyzatory alebo riedidla, extrahované nedistoty a nosice (transportné
média) v rozliénych procesnych kanaloch. Hoci sa nas déraz kladie
na rozhranie kvapalina/kvapalina, existuju aj rozhrania medzi kvapali-
nou a tuhym materidlom, kvapalinou a penou alebo kvapalinou a ply-
nom — také plyny (iné ako vzduch), ktoré sa vyuzivaju na vyplnenie za-
sobnika. Nemie3atelné kvapaliny sa stykaji pozdi vrstvy rozhrania,
kde vytvaraji urcita vrstvu emulzie. Tato vrstva emulzie (tiez nazyvana
rag layer — neziaduca zmes rozptyleného oleja, vody a tuhych ¢astic)
moze vytvarat Uzku a preciznu hranicu, ale ovela Castejsie je to rozsi-
reny gradient zmieSanych kvapalin alebo kvapaliny zmiesanej s castica-
mi, ktoré tvoria usadeninu. VSeobecne ak je hribka emulznej vrstvy
vddsia, znamena to narocnejSie meranie. Poznat poziciu procesného
rozhrania treba na zaistenie kvality vyrobku a vyrobni efektivitu.

Principialne aplikacie
Ropa a plyn — separatory, susicky LPG, odsolovace ropy, odstrarnova-

¢e vody, regeneratory, zmieSavace, odvodnovanie ropy, tanky s usa-
dzovanim kyselin, alkylacné zasobniky, ...

Voda a odpadova voda — usadzovacie tanky, Cisti¢ky, meranie hrabky
usadenin, filtra¢né systémy, monitorovanie findlneho odtekania usade-
nin

Iny priemysel — vyroba kvapalného kyslika a dusika, rozpustacie za-
sobniky, extraktory a separatory, zachytavanie tukov a olejov, papier
a celuléza, bansky priemysel a lomy, potravinarstvo a vyroba piva, bio-
farmaceuticky priemysel, chemické tovarne o sklady

Typy rozhrani

Meranie rozhrania sa realizuje presnymi spina¢mi hladiny — medzného
stavu alebo snimacmi merajlcimi spojitG vysku. Hoci existuje asi 20
rozli¢nych technoldgii merania vysky hladiny, ktoré sa v stéasnosti po-

Rozhranie kvapalina/kvapalina

— zahfnajuce vyrobky olej/voda —

sa nachadzajl v procese separacie, Cistenia,
katalyzy, oddelovani a inych procesoch

Rozhranie kvapalina/tuhy material

— tieto rozhrania su casté pri spracovani vody

a odpadovej vody, pri vyrobe celulézy a papiera,
v banskom priemysle a tazbe kameniva

a v chemickom priemysle.

Rozhranie pena/kvapalina

— rozhranie medzi nemiesatelnymi kvapalinami
sa moze niekedy kalibrovat na vyhodnotenie
alarmu, ak sa kvapalina meni na penu.

Rozhranie para/kvapalina

— fazova zmena pary na kvapalinu sa deteguje
v skladovacich zasobnikoch, nadrziach 4aut

a procesnych systémoch. Méze sa detegovat
aj rozhranie medzi parou a penou.

Typy rozhrani

uzivajd, len niekolko je vhodnych na presné a spolahlivé meranie roz-
hrania. OpiSeme si pat najrozsirenejSich meracich technolégii. Do tej-
to skupiny patria vztlakové snimace (plavaky a vytlakové snimace — di-
splacers), kapacitné a admitanéné, s rozptylom tepla, radioizotopické a
radarové. Pri meracich systémoch na meranie vysky rozliSujeme spina-
¢e medzného stavu, teda ked rozhranie dosiahne definovant polohu,
alebo snimace merajlice spojitt vysku hladiny a polohu rozhrania.

Plavakové spinace rozhrania

Plavakové zariadenia pracuji na principe vztlaku (plavatelnosti).
Zakladnou sUcastou plavakového spinaca na uréenie dosiahnutia defi-
novanej hladiny rozhrania je plavak, obvykle v podobe lahkého dutého
telesa alebo telesa vyrobené z materialu s velmi malou mernou hmot-
nostou. Plavak je ponoreny do kvapaliny len velmi malo (pomer pono-
renej Casti plavaka a jeho celkovej vysky sa rovna pomeru mernych
hmotnosti plavaka a kvapaliny). Naj¢astejsie sa pouzivaju plavaky v tva-
re gule (hladiny do 1 m) alebo valcové plavaky s plochym dnom alebo
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s polgulovym dnom na vodiacej ty¢i (hladiny az do 40 m). Plavaky a ¢as-
ti snimaca, ktoré prichadzajui do styku s meranou kvapalinou, st vyro-
bené z nehrdzavejlcej ocele alebo maj ochranni plastovi vrstvu. Nie-
kedy mézu byt celé z plastu alebo polystyrénu.

Plavak kalibrovany na detekciu rozhrania musi byt taky tazky, Ze je po-
noreny do vrchnej kvapaliny, ale vznasa sa tak, ze plava na dolnej kva-
paline. Na spolahlivé meranie je potrebné, aby bol medzi mernou
hmotnostou hornej a dolnej kvapaliny minimalny rozdiel 0,1. Ak je roz-
diel mernych hmotnosti minimalny, potom st na detekciu rozhrania
potrebné velmi velké plavaky. Plavakové snima¢e mozno prevadzkovat
pri tlaku vakua az do 200 bar pri+370 °C, prevadzkové teploty st
od -100 °C do +650 °C. Konstrukcia plavaka by nemala mat plochy,
na ktorych sa méze udrziavat merana kvapalina, pripadne nedistoty,
aby sa nezmenilo ponorenie plavaka. Plavaky v tlakovych aplikaciach st
niekedy naplnené inertnym plynom na rovnaky tlak, ako je maximalny
prevadzkovy tlak v zasobniku..

vizuilne
zobrazenie

rozhranie
kvapalin

Obr.1 Vyhodnotenie polohy rozhrania vizualnou kontrolou

Magnetické indikatory sa pouzivaju len na optické zobrazenie meranej
hladiny. Snimace vyuzivaju pésobenie permanentného magnetu v pla-
vaku na magnetické indikacné terciky. Zakla-

dom takéhoto snimacda je kovova ruarka,

v ktorej sa pohybuje plavak s permanentnym 1
prstencovym magnetom. Magnet sa pohybu-
je okolo indika¢nych tercikov a spésobi ich
pretocenie o 180° ¢im sa terdiky otacaju
k pozorovatelovi ¢ervenou alebo bielou far-
bou, a tak znazorfiuji vysku hladiny. Ide
o stupnovité meranie hladiny.

Na meranie medznej hladiny rozhrania sa po-
uzivaju plavakové spinace instalované zhora,
zo strany, pripadne v externej vyrovna-

vacej rure — v bajpase. V ponuke su roz- — —
—— ——
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licne plavakové spinace na vyhodnocova-
nie limitnej Urovne rozhrania, ktoré maju
ortutové a suché kontakty, hermeticky
utesnené, v ponuke su spinacie mecha-
nizmy odolné vibraciam a pneumatickym
narazom. Permanentny magnet v plava-
ku aktivuje bezpotencidlové bistabilné
kontakty. Spina¢ vysiela dvojpolohovy signal ,,pIny/prazdny* alebo ,za-
pni ¢erpadlo/vypni ¢erpadlo” alebo ,,otvor ventil/uzavri ventil*. Takéto
signaly st idedlne na riadenie cez SPS jednotku.
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Obr.2 Plavakovy spina¢
s magnetickym
kontaktom

Vztlakové hladinomery - Displacer Switches

Spinace rozhrania so vztlakovym (ponornym) telesom vyuzivaji Archi-
medov zakon a pracuji na principe vyrovnavania sil. Ponorné teleso
valcového tvaru je zavesené na pruzine.

Sila pbésobiaca na pruzinu je dana vlastnou tiaZzou telesa, zmensena
o vztlakovt silu. Zmenou polohy hladiny o Ah sa zmeni vztlakova sila
a nastavi sa nova rovnovaha sil v inej polohe telesa. Pri merani hladiny
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vztlakovym
musi byt merna hmotnost
meranej kvapaliny kon-
$tantna. Hmotnost telesa
musi byt vacsia, ako je
vztlak pri plnom ponoreni. Vel-
kost vztlakovej sily a nie dizka
drahy pohybu plavaka je zakla-
dom vystupného signalu. Mera-
ci prvok je vlastne snimac sily
(silomer) alebo snimac polohy.
NajcastejSie sa pouziva pruzi-
novy silomer ako sUcast pruz-
ného zavesu ponorného telesa.

principom

LVDT transformator
pohyblivé jadro
LVDT transformatora

uzatvaracia trubica
pohybliva pruzina

plavak

vonkajsia
konstrukcia

Pohyb vysky rozhrania spéso-
buje zmenu sily na plavak pono-
reny do kvapaliny na pruzine.
Sily pésobiace na pruzinu spésobia jej predizenie alebo skrétenie. Pla-
vak vnutri trubice sa pohybuje k magnetickému spinacu alebo od neho
a sposobuje zopnutie/vypnutie kontaktu.

Obr.3 Vztlakovy spinaé rozhrania

Vztlakové hladinomery sa pouzivaji od vakua do maximalneho tlaku
350 bar pri +150 °C a pri teplote od -100 °C do +250 °C pri 180 bar.
Na spolahlivé meranie treba uvazovat va¢siu miétvu zénu ako v pripade
plavakovych hladinomerov; zvoleny plavak musi byt ponoreny v roz-
hrani.

1 - spinac instalovany zboku,
plavakovy spina¢ medzného stavu
je kompaktny a cenovo vyhodny

2 — jednoducha a spolahliva instalacia
plavakového spinaca zhora

3 — jednou z moznosti je inStalovat
plavék alebo displacer
do externej riry

4 — plavakové regulatory st velmi
vhodné pre jednoduché, ale aj pre
zlozité aplikacie merania rozhrania

Obr.4 Instalacia plavakovych a vztlakovych spinacov rozhrania

Vsetky snimace vysky hladiny so vztlakovymi telesami st vo svojej pod-
state zariadenia na snimanie rozhrania dvoch médii. To znamen3, ze
merajd hladinu medzi dvoma médiami, ktoré maji ré6zne merné hmot-
nosti, teda medzi kvapalinou a plynom alebo medzi dvoma kvapalina-
mi. Vztlakové teleso musi byt neustale Gplne ponorené a stredna ast
telesa naznacuje polohu, kde sa nachadza rozhranie. Vyuzivaji sa
v otvorenych, ako aj v tlakovych uzatvorenych nadrziach. Hladinomery
so vztlakovym telesom sa vyuzivaji v priemysle aj na meranie hustoty
latky, v ktorej st ponorené. Je dolezité, aby bolo ponorné teleso neus-
tale ponorené. Zmenu vztlakovej sily spésobuje len zmena hustoty.
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