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Téma: Kontinualne snimanie hladiny v zasobnikoch (vysoka prasnost)

Kontinualne snimanie hladiny
v zasobnikoch s vysokou prasnostou (2)

V prispevku si predstavime technolégie na meranie sypkych materialov s uvedenim

ich prednosti a obmedzeni. Budeme sa venovat niekolkym starsim technolégiam a potom

aj najnovsim, ako su laserové, ultrazvukové, kapacitné a radarové s vedenou mikrovinou.

Na zaver detailnejsie opiSeme bezdotykovy radar, najrychlejsie sa rozvijajucu technolégiu.

Technoldgie spojitého merania
vysky hladiny sypkych materialov

Elektromechanické snimace

Meraci systém s tzv. elektromechanickou sondou je s meracim rozsa-
hom do 70 m obzvlast vhodny na meranie vysky vo velkych silach, tan-
koch a zasobnikoch, a to aj pri sypkych materialoch, ako st vapno, ka-
men alebo koks. Tato metéda uz automatizuje mechanické spustanie
lana so zavazim a pozname ju pod viacerymi oznaceniami, ako elektro-
mechanické meranie, Yo-Yo, plumb-bob. Zavazie
sa spUsta do zasobnika pomocou motora a la-
no sa odvija dovtedy, kym sa zavazie nedot-
kne materialu.

Zavazie je zavesené na retazi, lanku alebo
ocelovom pase. Tvar a rozmery zavazia sa
volia podla meraného materialu. V ponuke
byvaju jednoduché zavazia z plastu, hlinika,
ocele, $pecidlne pruzinové v tvare paviika,
alebo s vrectiskom naplnenym meranym
materidlom. Dizkou odvinutého lana sa
meria vzdialenost k materialu, ktord sa

urcuje pocitanim impulzov (napr. 1 impulz
na 10 cm/1 cm dizky lana). Pogitadlo im-
Obr3 \ / pulzov vypodita vzdialenost.

Elektromechanické
meranie vysky
sypkych materialov

Vyhodou tejto technolégie je, ze je pomer-
ne presnd a je vhodna najma pri velmi jem-
nych sypkych materidloch. Meranie nie je
ovplyvnené tvarom zasobnika, konstrukciou strechy zasobnika, zrni-
tostou a oterom materidlu. Na presnost merania nema vplyv ani hluk
pocas plnenia a teplota materidlu. Podstatnou nevyhodou je, Ze systém
obsahuje mechanické casti, ktoré sa opotrebuvaju, ¢o zvysuje naklady
na Udrzbu a je tu aj riziko, Ze sa lano/zévazie pri zvySenom namahani
a tahu pretrhne. Metédu nemozno vyuzit pocas plnenia, lebo padajici
material by mohol zavatie odtrhnit. Daldim obmedzenim je problém
s prachom a vlhkostou (mozné nalepovanie materialu na lano/pasku,
¢o moze spdsobit blokovanie navijania a pretrhnutie lana. Meranie
ovplyviiuju aj silné turbulencie vzduchu pri pneumatickom plnenti, lebo
mozu posunUt zavazie mimo miesta merania. Hodnota vysky hladiny sa
ziskava periodicky, a to bud’ spustanim zavazia ru¢ne, alebo automatic-
ky. V pripade elektromechanického merania mozno suhlasit s tym, ze
ide o nespojité meranie, ¢o je v niektorych pripadoch jeho jedinou ne-
vyhodou. Nevyhodou je aj potreba 4-vodi¢ového napajania snimaca.
Vystupnym signalom snimaca je analégovy pridovy signal 4 — 20 mA,
ale jeho Uroven sa meni vzdy az po aktualizacii merania.

Lanova technika sa vyznacuje vysokou prevadzkovou spolahlivostou,
moznostou robustného vyhotovenia, nezavislostou od zrnitosti mate-
rialu, jeho hustoty, od tvaru a zhotovenia zasobnika, od vlhkosti mate-
rialu, jeho teploty a dalSich vlastnosti. Vdaka presnej mechanike sa do-

sahuje presnost merania asi 0,1 % (v rozmedzi mensom ako 10 cm pri
vyske 70 m).

Lanova technika sa méze pouzivat aj na meranie vysky jemnozrnnych
¢i hrubozrnnych tuhych materidlov vo vode. Typickymi meranymi ma-
terialmi su rudy, kamenivo, uhlie, skaly, aglomerat, plastické prasky,
vapno, cement, muka, obilie a cukor. Metédu mozno poutzit aj na zis-
tenie rozhrania tuhych materialov v kvapalinach, napr. vysky kalu a bah-
na v Cisti¢kach a pod.

Laser

Tato technolégia vyuziva vysokofrekvencné elektromagnetické viny
s laserovou vinovou dizkou, typicky okolo 1 m (infraterveny laser 780 nm,
cerveny laser vo viditelnom svetle 633 nm) a meranie vysky sa realizu-
je meranim vzdialenosti k meranému materialu s vyuzitim principu me-
rania ¢asu (time-of-flight). Laserova technoldgia sa efektivne vyuziva na
skenovanie povrchu kép sypkého materialu a umoznuije realizovat vel-
mi presné meranie objemu materialu. Mozno ju pouzit na priemyselné
meranie vysky hladiny, ale vzdy treba zaistit Cistotu optiky. Velkymi
prednostami tejto metédy st mimoriadne velky meraci rozsah, ktory
mdze byt viac ako 100 m, a velmi rychle meranie. Navyse laserovy 1G¢
je mimoriadne uzky, ¢o dovoluje merat aj vo velmi
Uzkych zasobnikoch ¢&i aplikaciach. Snimac
mozno nastavit bez kalibracie zasobnika
s materialom. Meranie nie je citlivé na oter

snimaca, na permitivitu materialu ani jeho
charakteristiky, ako je vlhkost ¢&i merna
hmotnost, a nie je ovplyviiované ani hlu-
kom pri plneni, turbulenciami vzduchu di
teplotou.

Hlavnou nevyhodou tohto merania je vSak
obmedzenie vo velmi prasnych aplikaciach,
kde laser nie je schopny preniknit az
k meranému povrchu. balej je to moznost

ovplyvnenia merania znecistenim optiky,
Utlmom signalu v silne praSnom prostredi

Obr.4 Laserové
meranie

a prerusenim lica prddom plneného ma-
terialu.

Radioizotopové meranie

Rédioizotopové alebo radiometrické meranie vysSky hladiny vyuziva
zdroj nejakého radioaktivneho materialu umiestneny na jednej strane
zasobnika a elektronicky detektor Ziarenia na druhej strane. Ako radi-
oaktivne Ziarice sa pouzivaju zdroje gama ziarenia, ktoré velmi dobre
prenikaji materialom, ale nevyvolavaju jeho radioaktivitu. Aby neboli
potrebné casté kalibracie, pouzivaju sa izotopy s dlhsim pol¢asom roz-
padu, napr. Co 60 (pol&as 5,5 roka) alebo Cs 137 (30,5 roka). Ziari¢
musi byt vybaveny olovenym ochrannym krytom s hribkou niekolko
centimetrov/decimetrov.
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Kratkovinné Zziarenie s vysokou energiou prenika cez

stenu zasobnika a merané médium. Pri spojitom merani

sa musi vyuzivat bud'dlhy zdroj, alebo dlhy detektor, aby

sa pokrylo meranie cez cely zasobnik. Radioizotopové detektory pred-
stavuju jedno- alebo viacbodové Geigerove-Miillerove trubice na mo-
nitorovanie gama ziarenia prechadzajiceho cez zasobnik. Gama Ziare-
nie ma podstatne mensiu schopnost preniknit cez material ako cez
vzduch, teda pokles intenzity Ziarenia indikuje pritomnost materialu
medzi zdrojom a detektorom. Radionu-
source ceeerr Kledrne meranie sa vyuziva vtedy, ak je
vadsina inych technoldgii nelspesna.

Velkou prednostou tohto merania je, ze je
neinvazivne a inStaluje sa mimo samotného
zasobnika na jeho vonkajsej stene, cize nan
nevplyvaji pracovné podmienky v zasobni-
ku, ako su vysoka teplota ¢i tlak, ani vlast-
nosti meranych materialov, ako je toxickost
¢i korozivnost. Nevyhodou oproti inym
principom je typicky vysSia cena a mozné
obmedzenia pri inStalovani systému. Samo-
zrejme, na pouzivanie radia¢nych zdrojov
treba mat povolenie, ako aj dokonale zaskoleny obsluzny personal. Na-
vySe zdroj sa po urcitom ¢ase musi menit, takze pévodny sa zneskod-
nuje. Jeho odborné zneskodnenie sa musi vykonat v stlade s prisnymi
predpismi, je cenovo nakladné a administrativne naro¢né.

Obr.5 Radioizotopové
meranie vysky

Radioizotopové hladinomery sa uplatnia najma v naroénych preva-
dzkovych podmienkach, pri ktorych iné principy merania vysky hladiny
nevyhovujd, napr. pri latkach silno agresivnych, viskéznych, pri extrém-
nych teplotach a tlakoch vratane vakua, pri velkej prasnosti a pri vibra-
ciach zasobnika.

Cely ¢lanok ,,Kontinualne snimanie hladiny v zasobnikoch s vy-

sokou prasnostou‘‘ si mozete precitat na www.atpjournal.sk.
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