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Vysoké teploty nejsou p Fekazkou

V petrochemickém priimyslu nejsou zadnou zvlastnosti procesy probihajici pfi velkych tlacich a pfi
teplotach az 300 C i vySSich. Z d (ivodu extrémnich provoznich podminek se v této i jinych oblastech
chemického priimyslu stale ¢asto pouzivaji pfevazné standardni mechanické méfici metody spolu s
tradiénimi meéficimi principy, jako je napf. méfeni pratoku priifezovymi méfidly a méfeni vySky hladiny
v nadobach hydrostatickou metodou nebo na principu vyrovnani sil (vztlaku). V soucasné dobé vSak
provozovatelé téchto procesu jiz nejsou odkazani jen na klasickou méfici techniku. Diky postupnému
vyvoji nachazeji nyni v extrémnich provoznich podminkéch uplatnéni i moderni provozni pfistroje jako
Coriolisovy hmotnostni pritokoméry, virové pratokoméry, radarové hladinoméry atd. Clanek o tom
struéné, na pfikladech pfistroja od firmy Endress+Hauser referuje.

Potfeba inovaci

V petrochemickych a podobnych vyrobnich provozech se k méreni daleZitych technologickych veli€in,
jako jsou napf. poloha hladiny, pratok a tlak, dosud pouZivaji tradiéni, ¢asto i ryze mechanické méfici
principy. Provozovatelé vyrobnich zafizeni pfitom maji zajem méfit co nejvice typl mérenych veli€in
pfi pouZziti co moZna nejmensi variety méficich systém(l. Jako priklad Ize uvést prfevodniky rozdilu
tlakll, které se pouzivaji jak k vlastnimu méreni tlaku, tak pfi méfeni pratoku a vysky hladiny. Déle jsou
zde otazky udrzby méficich pfistrojua a rist poZzadavki na hodnovérnost méfeni. Standardné
pouzivané mechanické pfistroje, jako napf. vztlakové a plovakové hladinoméry nebo prdtokoméry s
ovalnymi koly, sice funguji zcela transparentné, ale pfi provozu se velmi opotfebovavaji, a tudiz jsou
narocné na udrzbu. Souéasné s tim jsou jejich pfevodni charakteristiky, a proto i naméfené hodnoty,
znacné zavislé na hustoté a teploté méfeného média.

Vyzva ke zdokonalovani snima €t

Maiji-li byt moderni méfici pfistroje jiz osvédcené v jinych oblastech, jako napf. Coriolisovy hmotnostni
pratokomeéry, virové pratokomeéry, prevodniky tlaku, vibraéni hladinové spinace a radarové pfevodniky
i v oblasti vysokych teplot a velkych tlak(, je tfeba je neustale zdokonalovat s cilem vhodné
pfizplsobit pFislusné ¢idla, snimace a méfici pfevodniky. Podminkou Uspéchu pfitom jsou dikladné
technické znalosti a zkuSenosti v mnoha odbornych disciplinach: zac¢ina se zpravidla vybérem
vhodnych materialt pro ¢idla bezprostfedné vystavena pusobeni méfenych médii a pokracuje se napf.
optimalizaci vlastnosti kapalin s malou teplotni roztaznosti pro zprostfedkovani pfenosu tlaku atd. az
po navrh zpusobu provedeni elektrickych spoju. Celou situaci Ize chapat jako vyzvu k dalSimu
zdokonalovani provoznich pfistrojl, pfi¢emz cilem je zajistit jejich spolehlivou €innost i pfi extrémnich
provoznich podminkéach, pfedevsim vysokych teplotach a tlacich.

Pratokom éry: moderni versus klasické

Moderni pratokomér vyuzivajici CoriolisGv princip méfi vedle hmotnostniho pratoku soucasné i dalsi
charakteristické veli¢iny jako hustotu, teplotu, koncentraci, viskozitu a proteklé mnozstvi média. Takto
rozmanité Udaje nelze napf. se samotnymi béznymi Venturiho sondami nebo clonovymi méfidly vibec
ziskat. PFi pfimém cenovém porovnani Coriolisovych pratokomérl a klasickych metod méreni
objemového pruatoku je tudiz tfeba brat v Gvahu i vyznam, ktery ma pro fizeni procesu znalost hodnot
téchto doplrikovych veli¢in. Coriolisovy pritokoméry pro vysoké teploty jsou nyni k dispozici v
kompaktnim provedeni (DN25/50/80) pro média s teplotou az 350 . Spolehlivou a bezpe ¢nou
¢innost pfistroje v téchto podminkach umoziuji napf. méfici trubice ze slitiny C-22 a teplotni distanéni
vlozka mezi €idlem a elektronickymi obvody

pFistroje.

Obr. 1. Poc¢ita¢ova simulace naméahani vidlice
vibra¢niho hladinoméru Liquiphant S p#
optimalizaci meze prdtaznosti materialu
(metoda konecnych prvkd, ocel Duplex, teplota
od —60 do +280 <C; zdroj: Endress+Hauser)
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Naproti tomu stéZejni ¢asti modernich virovych pratokomérd pouzitelnych s médii o teploté az 400 C
jsou kapacitni senzory typu DSC (Differential Switched Capacitance). Zakladnim materialem téchto
senzor(l je korozivzdorna ocel. Neobsahuiji tedy, na rozdil od senzor(i s piezoelektrickymi krystaly,
Zzadné dily citlivé na teplo. Pro pfedzesilovag, umistény pobliz vlastniho senzoru, se pouzivaji vybrané
soucastky, které mohou pracovat pfi teploté az 125 C. S vysokymi teplotami a sou ¢asné velkymi tlaky
se lze setkat zejména pfi méfeni pratoku pary. Pro tato méfici mista se vyrabéji dily senzoru
pfichazejici do styku s médiem a vysokym tlakem ze slitiny Inconel, pvodem z kosmonautiky. Vedle
objemového pratoku méFi virové pritokoméry s integrovanym cidlem teploty také hmotnostni prutok a
normovany objemovy pratok.

Specialni systémy pro m éfeni tlaku

Ve snimacich tlaku nebo rozdilu tlakd slouZzi k pfenosu tlaku z média k vlastnimu &idlu snimace
specialni oleje s velmi malou teplenou roztaznosti, vhodné pro vysoké teploty. Protoze pfi teplotach
dosahujicich az 350 T je €asto kritickym mistem tésnéni, jsou tyto snimace jako celek svareny.
Materialy pfichazejici do styku s méfenym médiem pfitom splfuji vSechny pozadavky na odolnost proti
korozi, a to véetné mezikrystalové koroze s naslednymi vnitfnimi pnutimi, vedoucimi az k nahlé ztraté
pevnosti kovu (v disledku pusobeni napf. sirovodiku obsazeného v zemnim plynu). Pro méfeni
pratoku pfi vysokych teplotdch média se pouzivaji systémy méfici rozdil tlakd, které jsou vyrobeny ze
specialnich materiald, napf. 15 Mo3, v podobé kompaktniho celku odolného proti pdsobeni pracovniho
tlaku média a kompletné pfipraveného k zabudovéani do potrubi.

Vibra éni hladinové spina ¢e

Vibraéni princip indikace polohy hladiny se prosadil témérf ve vSech pramyslovych odvétvich. S cilem
umoznit trvaly provoz vibraénich hladinoméru pfi teploté média az 280 T byly v jejich konstrukci
zaznamenany zejména tyto Upravy:

» k buzeni vibrujici vidlice je pouzit specialni piezoelektricky material se zatavenymi pfivodnimi
vodici,

» velmi vhodnym materidlem na vibrujici vidlice vystavené teploté az 280 T a tlaku az 6,4 MPa
je ocel typu Duplex s velkou mechanickou odolnosti a malym soucinitelem roztaznosti (obr. 1),

» nezbytny odstup elektroniky méfeného média zajiStuje teplotni distanéni dil, jehoz cela vnitini
trubka je provedena jako hermeticky uzavreny prostor.

S radarem do provozu

Bezkontaktni radarova technika se vyznacuje pfedevSim nezavislosti na podminkach existujicich v
nadrzi. S volné vyzafovanymi elektromagnetickymi vinami lze v sou¢asnosti spojité méfit polohu
hladiny kapalin v rozsahu teplot od —60 do +400 < pfi tlacich 0 az 16 MPa. Vysokofrekvenéni vazebni
dil varianty radarového snimace pro vysokeé teploty je vyroben

z keramiky (Al,O3) a utésnén v anténé grafitovou ucpavkou. ﬂ
Ostatni dily snimace jsou vyrobeny z velmi kvalitni oceli.

Obr. 2. Prostorové (3D) znazornéni vysledku simulacniho
vypoctu teplotniho namahani hlavice reflektometrického
hladinomeéru Levelflex M (podminky: teplota a tlak v nadrzi 400
C/40 MPa, teplota okoli 42,4 C, bez tepelné izola ce mezi
snimacem a nadrzi; zdroj: Endress+Hauser)

Druhou pouzivanou variantou radaru je kontaktni
reflektometricky radar, ktery ke spojittmu méreni polohy
hladiny kapalin vyuziva elektromagnetické impulsy Sifici se
podélné vodici ty¢i nebo lanem z&asti smacenymi méfenou
kapalinou. Reflektometrické (TDR) radary jsou v sou¢asné
dobé pouzitelné pfi tlacich v nadrzi az 40 MPa a teplotach
média od —60 do +400 T ( obr. 2). Reflektometrické radarové
hladinomeéry s ty¢ovou sondou se velmi dobfe uplatni pravé v
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chemii a petrochemii, kde se ¢asto méfi poloha hladiny produktd v riznych komorach a nadrzich.

NevyZzaduji totiz ttméF zadnou Udrzbu a jsou zarukou spolehlivého méfeni az po samotnou horni mez
pfipustného naplnéni nadrze.

Poloha hladiny zcela neinvazivh &

PFi méfeni polohy hladiny v pfipadech, které se vyznacuji mimofadné vysokymi teplotami a tlaky ¢i
jinymi pfekazkami branicimi pfipojeni dosud popisované invazivni méfici techniky, ma hlavni uplatnéni
radiometrie. Radioizotopové zdroje zafeni gama se pouzivaji pro snimani vysky hladiny vzdy, kdyz
jiné metody mérfeni, byt ve specialnim provedeni napf. pro vysoké teploty, nezaruéuji dostatecné
spolehlivé méfeni. Radioizotopovy méfici systém zjisStuje polohu hladiny zvnéjSku pres sténu nadrze,
tj. bez jakéhokoliv kontaktu s méfenym médiem ¢&i vnitfnim prostfedim v nadrzi.

Specialni termo €lanky

Termoelektrické ¢lanky pro vysoké teploty maji kovovou nebo keramickou ochrannou jimku, jez jim
zaruc€uje pfiméfenou dobu provozniho Zivota i v extrémnich provoznich podminkach. Kovové jimky se
vyrabéji, podle potfebné teplotni odolnosti, ze specialnich slitin nebo z oceli fady AISI 310, AISI 446
nebo z materialu Inconel 600 (az do 1 100 C). P i teplotach nad 1 100 € a u médii obsahujicich
plyny, kterymi by mohly byt termo¢lanky kontaminovany, se pouzivaji keramické jimky (KER530,
KER610, KER710). Jimka termoclanek jednak vhodné chrani a jednak dovoluje bez pferuseni
technologického procesu ovéfovat stav méfici vlozky, popf. ji ménit. Existujici provozni pfevodniky
(vysilace) teploty s redundantnimi signalovymi vstupy umozniuji termoelektrické ¢lanky zalohovat a
zarucuji neprezitou dostupnost Udaje o teploté, bez
ohledu na pfipadnou poruchu jednotlivého
termoclanku.

Obr. 3. Firma Endress+Hauser nabizi Gplny sortiment
modernich provoznich pfevodnikd zékladnich
technologickych veli¢in vhodnych k pouziti pfi
vysokych teplotach a tlacich

Redundantni ut ésnéni procesu

Mista pro instalaci pratokomérd, tlakoméra, l
hladinoméru, teplomérd apod. jsou pfi praci s médii o
vysokych teplotach a tlacich zpravidla opatfena redundantnim tésnénim, které brani Uniku média pfi
poruSe zékladniho tésnéni. Jako pfiklady Ize uvést plynotésné a tlakotésné kabelové prachodky nebo
pridavné ochranné jimky. Pfi pouziti modernich provoznich pfistrojl je potfebny pocet vstupl do
technologického zafizeni obvykle mensi a instalace jednodussi nez u tradi¢nich pfistroja.

Zaver

Pro sledovani vSech dulezitych veli¢in v chemickych a petrochemickych provozech jsou nyni k
dispozici jiz moderni pFistroje, které Ize pouzit i pfi vysokém tlaku a teploté méfenych médii (obr. 3).
Vedle technickych a bezpecénostnich hledisek maji pfi rozhodovani mezi klasickymi a modernimi
méricimi pfistroji stale vétSi vyznam hospodarské faktory. Moderni, technicky Spickové a soucasné jiz
provozné osvédcené principy méfeni poskytuji vyrazné cenové vyhody nejenom pfi pofizovani
vhodnych pfistroju, ale zejména v béZzném provozu. Je tomu tak diky vétSi hodnovérnosti namérenych

Wolfgang Lubcke,
Endress+Hauser Group
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