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KONTROLNÉ MERANIE OBJEMOVÉHO PRIETOKU 

PROCESNÉHO MÉDIA THERMINOL 66  
V TECHNOLOGICKOM PROCESE VÝROBY PELIET 

 
Ján IĽKO - Miroslav RUSKO 

 

CONTROL MEASUREMENT OF THERMINOL 66 PROCESS 
MEDIUM VOLUME FLOW IN TECHNOLOGICAL PROCESS 

OF PELLET PRODUCTION 

 
 
ABSTRAKT 
Článok popisuje meranie objemového prietoku procesného média Therminol 66, používaného na 
prenos tepla, v technologickom procese výroby drevených peliet za účelom overenia úsekov, kde nie sú 
nainštalované in-situ merače a údaje o hodnote prietokov majú vplyv na kvalitu výsledného produktu. 
Meranie bolo realizované ultrazvukovým prietokomerom bez zásahu do potrubia. 
KĽÚČOVÉ SLOVÁ: Technológia, prietok, meranie, ultrazvuk. 
 

ABSTRACT 
The article describes the volume flow measurement of process mediaTherminol 66 flow in the 
technological process of wood pellet production in order to verify sections where in-situ meters are 
not installed and the flow rate data affects the quality of the final product. The measurement was 
performed with an ultrasonic flowmeter without using clamp-on method. 
 
KEYWORDS: Technology, flow, measurement, ultrasound. 
 
Úvod 
 

Bezkontaktné meracie zariadenia a senzory naberajú na popularite. Na jednej strane je to 
bezpečnosť technických zariadení a technologických riešení z pohľadu celkovej bezpečnosti a na 
strane druhej tieto druhy merania prinášajú jednoduchosť obsluhy a aj samotnej prípravy meraného 
bodu. Nie sú potrebné zložité prípravy na inštaláciu senzorov, kde pri bežných in-situ metódach je 
potrebné odstaviť technologický proces, často vyprázdniť potrubie resp. nádobu s médiom, zabezpečiť 
potrebné technické vybavenie.  

Ultrazvukový prietokomer použitý pre meranie a vyhodnotenie objemového prietoku média 
Therminol 66 je zariadenie s veľmi jednoduchou inštaláciou, intuitívnym nastavením a vysokou 
presnosťou merania. 
Popis technológie  

Peletovanie je ekologický progresívny spôsob zhutňovania podrvenej a vysušenej drevenej hmoty, 
teda pilín. Môžeme povedať, že peleta je výlisok z jemnej drevenej hmoty valcovitého tvaru.1 

 
 

                                                           
1Ekoteplo. - [on-line] [2019-10-21] Dostupné na internete  - URL:https://ekoteplo.sk/2019/10/21/uvod-do-problematiky-
peliet/ 
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Obr. 1 Drevené pelety.2 

 
Proces výroby drevných peliet 
 

Proces výroby drevných peliet nie je len o samotnom lisovaní. Je potrebné vykonať viacero 
operácií: 

• Triedenie – z dodanej suroviny je potrebné odstrániť cudzie telesá (kovy, kamene a pod.) 
• Drvenie – pokiaľ vstupná surovina obsahuje frakcie väčšie ako veľkosť otvorov v matrici 

peletizačného lisu, je nutné ich podrviť. 
• Dovlhčovanie – pre správny proces lisovania sa surovina musí povrchovo navlhčiť, čím 

dochádza aj k zníženiu trenia počas lisovania. 
• Lisovanie – surovina je pod tlakom pretláčaná cez otvory, kde naberá svoj budúci tvar. 
• Chladenie – vyrobené pelety je potrebné čo najskôr ochladiť na teplotu okolia, čím dôjde k 

zvýšeniu ich odolnosti. 
• Oprašovanie – medzi vyrobenými peletami sa nachádza aj odrol, ktorý sa odstraňuje pomocou 

sita.3 
 

Surový materiál sa musí v prvom kroku pripraviť na ďalší proces, aby výroba drevných peliet 
prebiehala bez problémov. Ide predovšetkým o odstránenie kovových prvkov a rozdrvenie všetkých 
pilín na rovnakú veľkosť v takzvanom kladivkovom mlyne. V ďalšom kroku ide o prípravu materiálu 
na lisovanie. Zvyšky dreva sa pritom sušia alebo zvlhčujú. Cieľom je dosiahnuť jednotný obsah vody 
od desať do pätnásť percent. Pridaním škrobu je možné okrem toho zvýšiť aj odolnosť výsledných 
peliet voči oderu. Viac než dvojpercentný podiel však nie je povolený. Keď materiál dosiahne 
optimálne podmienky na výrobu drevných peliet, zlisuje sa. Valce pretláčajú drevné piliny cez otvory 
takzvanej matrice, pri teplotách od 40 do 50 °C. Vysoký tlak aktivuje látku lignín obsiahnutú v dreve, 
ako prírodné spojivo čím trubičky nestratia tvar. Na záver nasleduje chladenie a posledné triedenie 
hotových peliet.4 
 

                                                           
2ProPellets. The Many Advantages of Wood Pellets. - [on-line] [2019-10-21] Dostupné na internete  - URL: 
https://www.propellets.at/en/wood-pellets-fuel 
3 HOLUBČÍK, M., et al. Spaľovanie drevených peliet s prídavkom aditív.VIII. ROČNÍK MEDZINÁRODNEJ VEDECKEJ 
KONFERENCIE RESpect 2013, 97. - [on-line] [2019-10-31] Dostupné na internete  - 
URL:http://www.academia.edu/download/33503460/zbornik_respect_2013.pdf#page=101 
4Vykurovanie24. 2007. Jednoduché vysvetlenie výroby drevených peliet. - [on-line] [2019-11-02] Dostupné na internete  - 
URL: https://vykurovanie24.sk/magazin/kotol-na-pelety/jednoduche-vysvetlenie-vyroby-drevenych-peliet/ 
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Obr. 2 Techológia výroby drevených peliet.5 
 
 

Neustále rastúci tlak na ekonomickú efektívnosť a bezpečnosť výrobných procesov zvyšuje 
požiadavky na ich riadenie. Najmä z dôvodu zložitosti riadených systémov a ich nebezpečnosti je 
automatizácia spojitých technologických procesov najdynamickejšie sa rozvíjajúcou oblasťou 
automatizácie a už niekoľko desaťročí určuje smer vývoja automatických riadiacich systémov.6 Do 
popredia sa dostávajú meracie prístroje a zariadenia s bezkontaktným princípom merania najmä vďaka 
vysokej prevádzkovej bezpečnosti nakoľko neprichádza do kontaktu s meraným médiom.  

 
Ultrazvukové prietokomery merajú rýchlosť prúdiacej tekutiny bezkontaktne. Neobsahujú žiadne 

pohyblivé časti a nezväčšujú odpor potrubia. S výhodou sa používajú na meranie objemového prietoku 
elektricky vodivých a nevodivých tekutín, ktoré môžu byť aj silne znečistené, agresívne alebo 
výbušné.7 

 
Pre meranie bol použitý prietokomer od nemeckého výrobcu FLEXIM GmbH (obr. 3) 

v kombinácii s technológiou WaveInjector, ktorá umožňuje meranie pri teplotách média nad 200 °C.  

                                                           
5 TZBinfo. - [on-line] [2019-11-02] Dostupné na internete  - URL:https://oze.tzb-info.cz/peletky/9713-ceske-peletarny-lisuji-
od-rana-do-noci-vyrobi-az-200-tisic-tun-drevenych-pelet-rocne 
6Automa. Štandardizácia prevádzkových riadiacich systémov I. - [on-line] [2019-11-21] Dostupné na internete  - 
URL:https://automa.cz/cz/casopis-clanky/standardizacia-prevadzkovych-riadiacich-systemov-i-uvod-2005_02_30307_492/ 
7ATP Journal. 2012. Meranie prietoku, pretečeného množstva.  - [on-line] [2019-11-21] Dostupné na internete  - 
URL:https://www.atpjournal.sk/rubriky/principy-automatizacie/meranie-prietoku-preteceneho-mnozstva-
6.html?page_id=14579 
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Obr. 3 Ultrazvukový prietokomer G601 FLUXUS.8 

 
Obr. 4 Konzola WaveInjector pre osadenie ultrazvukových senzorov.9 

 
 
 
Therminol 66 
 

Therminol 66 je najobľúbenejšia kvapalina na prenos tepla na vysokej úrovni na svete. Therminol 
66 je čerpateľný pri nízkych teplotách a ponúka tepelnú stabilitu pri vysokej teplote.10 Je to syntetická 
kvapalina prenášajúca teplo na prevádzku pri teplotách do 345 °C. Po schválení výrobcom sa výrobok 
môže používať až do 355 °C. Maximálna povolená teplota vrstvy je 375 °C.11 

                                                           
8AQUIP. Flexim FLUXUS G601. - [on-line] [2019-11-10] Dostupné na internete  - 
URL:https://www.aquip.com.au/products/clamp-on-ultrasonic-portable-flowmeter-gas-2/ 
9Process. Kompetenznetzwerk für Öl und Gas. - [on-line] [2019-12-02] Dostupné na internete  - 
URL:https://www.process.vogel.de/umleitung-gal-253758/?pid=7513&pk=253758&fk=279744&type=article 
10Eastman. Technical data sheet Therminol 66 Heat Transfer Fluid. - [on-line] [2019-11-21] Dostupné na internete  - 
URL:https://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiVxI2J3cHmAhWEuIsKHVD
OB70QFjAAegQIAxAJ&url=https%3A%2F%2Fwww.therminol.com%2Fsites%2Ftherminol%2Ffiles%2Fdocuments%2FT
herminol-66-TechDatasheet.pdf&usg=AOvVaw0gFjXdpNQSPkvfCDtl1jO- 
11Fragol. Heat transfer Fluid from 0 °C to 355 °C. - [on-line] [2019-11-21] Dostupné na internete  - URL: 
https://www.fragol.de/en/heat-transfer-fluids/heat-transfer-fluids/products/therminolr-66.html 
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Obr. 5 Pracovný teplotný rozsah média Therminol 66.12 

 
Príprava meraného bodu 
 

Pre vysokú povrchovú teplotu potrubia je vzhľadom na pracovnú teplotu samotných senzorov 
180°C potrebné použiť špeciálnu kozolu pre aplikácie s vysokou procesnou teplotou, tzv. 
WaveInjector (obr. 4).  

Osadenie vyžaduje vysokú technickú zručnosť, nakoľko je potrebné dosiahnuť vysokú povrchovú 
rovinnosť potrubia pre dokonalý mechanický spoj pre maximálny prenos zvuku medzi potrubím a 
konzolou.  

Prietokomer G601 disponuje softvérom, ktorý umožňuje diagnostiku signálu a tak určiť kvalitu 
prevedenia montáže konzoly WaveInjector (Tabuľka 1).   

 
Tabuľka 1 Výpis diagnostiky merania prietokomera G601 

Physical quantity Unit A 
SCNR dB 36,67 
SNR dB 53,51 
Gain dB 61,83 

Amplitude % 57,94% 
Quality % 99,04% 

Vari. time % 0,00% 
Vari. amplitude % 0,32% 

Sound speed m/s 823,73 
Flow velocity m/s 2,61 

 
Pokiaľ sú hodnoty v zelenom poli, je meranie spoľahlivé. V prípade odchýlok, ktoré by mali vplyv 

na presnosť merania, program zobrazí hodnoty v žltom poli. V prípade, že sú hodnoty signálov mimo 
pracovný rozsah, polia sú sfarbené na červeno. 
 
 
 

 

                                                           
12Rodun Benelux. Therminol 66. - [on-line] [2019-11-21] Dostupné na internete  - 
URL:https://rodun.nl/de/producten/therminol/therminol-66/ 
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Tabuľka 2Nastavenie merača prietoku 

Physical quantity Unit A 
Outer diameter mm 115,00 

Pipe wall thickness mm 3,50 
Pipe wall material  Carbon steel 

Roughness mm 0,10 

Fluid  
Therminol 66 (User-

defined) 
Fluid sound speed m/s 894,35 

Fluid temp. °C 245,00 
Fluid pressure  n/a 

Transducer S/N  CDM1EZ761568 
Sound paths  1 

Transducer distance mm 174,00 
Volume units  m³/h 

Damping s 15 
Logging enabled  Yes 

Storage mode  Last value 
Storage rate s 3 
Ringbuffer  No 

Add. diagnostics  Yes 
Cut-off flow +  0.005 m/s 
Cut-off flow -  0.005 m/s 

Field calibration  See parameter page 
 
 

Softvér dodávaný k prístroju poskytuje schematické zobrazenie merania a vnútorného nastavenia 
prietokomera (obr. 6) 

 

 
Obr. 6 Schématické zobrazenie merania pomocou programu FluxDiag. 
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Tabuľka 3 Namerané údaje prietoku 

Flow vel. Vol. flow Flow vel. Vol. flow 
Time and date 

m/s m3/h 
Time and date 

m/s m3/h 
8/22/2018 6:27:10 PM 2,58 84,92 8/22/2018 6:29:25 PM 2,61 86,14 
8/22/2018 6:27:13 PM 2,65 87,43 8/22/2018 6:29:28 PM 2,59 85,52 
8/22/2018 6:27:16 PM 2,58 85,19 8/22/2018 6:29:31 PM 2,60 85,68 
8/22/2018 6:27:19 PM 2,50 82,38 8/22/2018 6:29:34 PM 2,57 84,62 
8/22/2018 6:27:22 PM 2,76 90,92 8/22/2018 6:29:37 PM 2,56 84,46 
8/22/2018 6:27:25 PM 2,68 88,42 8/22/2018 6:29:40 PM 2,55 84,03 
8/22/2018 6:27:28 PM 2,62 86,24 8/22/2018 6:29:43 PM 2,53 83,54 
8/22/2018 6:27:31 PM 2,62 86,37 8/22/2018 6:29:46 PM 2,54 83,60 
8/22/2018 6:27:34 PM 2,61 86,08 8/22/2018 6:29:49 PM 2,55 84,10 
8/22/2018 6:27:37 PM 2,55 84,16 8/22/2018 6:29:52 PM 2,57 84,76 
8/22/2018 6:27:40 PM 2,58 85,12 8/22/2018 6:29:55 PM 2,56 84,46 
8/22/2018 6:27:43 PM 2,60 85,71 8/22/2018 6:29:58 PM 2,56 84,36 
8/22/2018 6:27:46 PM 2,61 86,17 8/22/2018 6:30:01 PM 2,58 85,09 
8/22/2018 6:27:49 PM 2,60 85,65 8/22/2018 6:30:04 PM 2,58 84,99 
8/22/2018 6:27:52 PM 2,59 85,35 8/22/2018 6:30:07 PM 2,56 84,56 
8/22/2018 6:27:55 PM 2,61 86,04 8/22/2018 6:30:10 PM 2,53 83,54 
8/22/2018 6:27:58 PM 2,60 85,78 8/22/2018 6:30:13 PM 2,54 83,80 
8/22/2018 6:28:01 PM 2,61 85,94 8/22/2018 6:30:16 PM 2,55 84,16 
8/22/2018 6:28:04 PM 2,61 86,11 8/22/2018 6:30:19 PM 2,60 85,78 
8/22/2018 6:28:07 PM 2,63 86,90 8/22/2018 6:30:22 PM 2,61 85,98 
8/22/2018 6:28:10 PM 2,64 86,93 8/22/2018 6:30:25 PM 2,61 86,08 
8/22/2018 6:28:13 PM 2,65 87,39 8/22/2018 6:30:28 PM 2,63 86,77 
8/22/2018 6:28:16 PM 2,65 87,30 8/22/2018 6:30:31 PM 2,65 87,33 
8/22/2018 6:28:19 PM 2,64 87,20 8/22/2018 6:30:34 PM 2,66 87,59 
8/22/2018 6:28:22 PM 2,62 86,54 8/22/2018 6:30:37 PM 2,65 87,49 
8/22/2018 6:28:25 PM 2,61 86,08 8/22/2018 6:30:40 PM 2,63 86,70 
8/22/2018 6:28:28 PM 2,58 85,02 8/22/2018 6:30:43 PM 2,60 85,68 
8/22/2018 6:28:31 PM 2,59 85,45 8/22/2018 6:30:46 PM 2,59 85,32 
8/22/2018 6:28:34 PM 2,59 85,42 8/22/2018 6:30:49 PM 2,59 85,42 
8/22/2018 6:28:37 PM 2,61 86,04 8/22/2018 6:30:52 PM 2,60 85,65 
8/22/2018 6:28:40 PM 2,64 87,10 8/22/2018 6:30:55 PM 2,58 85,02 
8/22/2018 6:28:43 PM 2,65 87,33 8/22/2018 6:30:58 PM 2,56 84,26 
8/22/2018 6:28:46 PM 2,63 86,70 8/22/2018 6:31:01 PM 2,54 83,67 
8/22/2018 6:28:49 PM 2,62 86,37 8/22/2018 6:31:04 PM 2,54 83,80 
8/22/2018 6:28:52 PM 2,63 86,57 8/22/2018 6:31:07 PM 2,53 83,44 
8/22/2018 6:28:55 PM 2,62 86,34 8/22/2018 6:31:10 PM 2,54 83,87 
8/22/2018 6:28:58 PM 2,59 85,45 8/22/2018 6:31:13 PM 2,54 83,90 
8/22/2018 6:29:01 PM 2,60 85,81 8/22/2018 6:31:16 PM 2,55 84,20 
8/22/2018 6:29:04 PM 2,62 86,44 8/22/2018 6:31:19 PM 2,54 83,77 
8/22/2018 6:29:07 PM 2,60 85,81 8/22/2018 6:31:22 PM 2,57 84,76 
8/22/2018 6:29:10 PM 2,60 85,84 8/22/2018 6:31:25 PM 2,59 85,25 
8/22/2018 6:29:13 PM 2,60 85,58 8/22/2018 6:31:28 PM 2,58 85,19 
8/22/2018 6:29:16 PM 2,59 85,55 8/22/2018 6:31:31 PM 2,59 85,45 
8/22/2018 6:29:19 PM 2,60 85,75 8/22/2018 6:31:34 PM 2,58 85,22 
8/22/2018 6:29:22 PM 2,61 86,01 8/22/2018 6:31:37 PM 2,57 84,62 
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Pokračovanie tabuľky3 

Flow 
vel. 

Vol. 
flow 

Flow 
vel. Vol. flow Time and date 

m/s m3/h 
Time and date 

m/s m3/h 
8/22/2018 6:31:40 PM 2,55 84,00 8/22/2018 6:33:55 PM 2,58 85,12 
8/22/2018 6:31:43 PM 2,54 83,73 8/22/2018 6:33:58 PM 2,58 85,05 
8/22/2018 6:31:46 PM 2,53 83,54 8/22/2018 6:34:01 PM 2,57 84,82 
8/22/2018 6:31:49 PM 2,53 83,40 8/22/2018 6:34:04 PM 2,57 84,86 
8/22/2018 6:31:52 PM 2,52 83,01 8/22/2018 6:34:07 PM 2,57 84,82 
8/22/2018 6:31:55 PM 2,54 83,83 8/22/2018 6:34:10 PM 2,57 84,89 
8/22/2018 6:31:58 PM 2,54 83,60 8/22/2018 6:34:13 PM 2,57 84,76 
8/22/2018 6:32:01 PM 2,53 83,40 8/22/2018 6:34:16 PM 2,58 84,95 
8/22/2018 6:32:04 PM 2,51 82,81 8/22/2018 6:34:19 PM 2,58 84,92 
8/22/2018 6:32:07 PM 2,55 84,23 8/22/2018 6:34:22 PM 2,57 84,66 
8/22/2018 6:32:10 PM 2,57 84,86 8/22/2018 6:34:25 PM 2,59 85,32 
8/22/2018 6:32:13 PM 2,59 85,48 8/22/2018 6:34:28 PM 2,61 85,94 
8/22/2018 6:32:16 PM 2,60 85,78 8/22/2018 6:34:31 PM 2,59 85,52 
8/22/2018 6:32:19 PM 2,62 86,44 8/22/2018 6:34:34 PM 2,62 86,24 
8/22/2018 6:32:22 PM 2,61 86,04 8/22/2018 6:34:37 PM 2,60 85,75 
8/22/2018 6:32:25 PM 2,59 85,52 8/22/2018 6:34:40 PM 2,58 85,22 
8/22/2018 6:32:28 PM 2,56 84,43 8/22/2018 6:34:43 PM 2,58 85,12 
8/22/2018 6:32:31 PM 2,56 84,33 8/22/2018 6:34:46 PM 2,58 85,05 
8/22/2018 6:32:34 PM 2,56 84,56 8/22/2018 6:34:49 PM 2,56 84,43 
8/22/2018 6:32:37 PM 2,55 84,00 8/22/2018 6:34:52 PM 2,56 84,29 
8/22/2018 6:32:40 PM 2,56 84,39 8/22/2018 6:34:55 PM 2,57 84,86 
8/22/2018 6:32:43 PM 2,57 84,66 8/22/2018 6:34:58 PM 2,56 84,33 
8/22/2018 6:32:46 PM 2,58 84,99 8/22/2018 6:35:01 PM 2,56 84,33 
8/22/2018 6:32:49 PM 2,60 85,84 8/22/2018 6:35:04 PM 2,54 83,83 
8/22/2018 6:32:52 PM 2,58 85,22 8/22/2018 6:35:07 PM 2,55 84,13 
8/22/2018 6:32:55 PM 2,58 85,22 8/22/2018 6:35:10 PM 2,55 84,06 
8/22/2018 6:32:58 PM 2,55 84,13 8/22/2018 6:35:13 PM 2,56 84,46 
8/22/2018 6:33:01 PM 2,53 83,40 8/22/2018 6:35:16 PM 2,56 84,56 
8/22/2018 6:33:04 PM 2,53 83,34 8/22/2018 6:35:19 PM 2,56 84,29 
8/22/2018 6:33:07 PM 2,55 84,03 8/22/2018 6:35:22 PM 2,55 84,10 
8/22/2018 6:33:10 PM 2,59 85,25 8/22/2018 6:35:25 PM 2,55 84,00 
8/22/2018 6:33:13 PM 2,62 86,47 8/22/2018 6:35:28 PM 2,56 84,39 
8/22/2018 6:33:16 PM 2,62 86,27 8/22/2018 6:35:31 PM 2,56 84,29 
8/22/2018 6:33:19 PM 2,62 86,37 8/22/2018 6:35:34 PM 2,55 84,13 
8/22/2018 6:33:22 PM 2,61 85,98 8/22/2018 6:35:37 PM 2,53 83,57 
8/22/2018 6:33:25 PM 2,62 86,44 8/22/2018 6:35:40 PM 2,53 83,57 
8/22/2018 6:33:28 PM 2,62 86,44 8/22/2018 6:35:43 PM 2,52 82,94 
8/22/2018 6:33:31 PM 2,62 86,44 8/22/2018 6:35:46 PM 2,51 82,91 
8/22/2018 6:33:34 PM 2,61 86,08 8/22/2018 6:35:49 PM 2,53 83,54 
8/22/2018 6:33:37 PM 2,59 85,42 8/22/2018 6:35:52 PM 2,55 84,13 
8/22/2018 6:33:40 PM 2,60 85,71 8/22/2018 6:35:55 PM 2,53 83,47 
8/22/2018 6:33:43 PM 2,56 84,33 8/22/2018 6:35:58 PM 2,53 83,44 
8/22/2018 6:33:46 PM 2,56 84,43 8/22/2018 6:36:01 PM 2,56 84,53 
8/22/2018 6:33:49 PM 2,58 84,95 8/22/2018 6:36:04 PM 2,55 84,10 
8/22/2018 6:33:52 PM 2,58 85,15 8/22/2018 6:36:07 PM 2,55 83,93 
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Pokračovanie tabuľky 3 

Flow 
vel. 

Vol. 
flow 

Flow 
vel. Vol. flow Time and date 

m/s m3/h 
Time and date 

m/s m3/h 
8/22/2018 6:36:10 PM 2,55 83,96 8/22/2018 6:38:25 PM 2,47 81,56 
8/22/2018 6:36:13 PM 2,53 83,31 8/22/2018 6:38:28 PM 2,50 82,48 
8/22/2018 6:36:16 PM 2,53 83,44 8/22/2018 6:38:31 PM 2,51 82,68 
8/22/2018 6:36:19 PM 2,52 83,24 8/22/2018 6:38:34 PM 2,49 82,02 
8/22/2018 6:36:22 PM 2,52 83,21 8/22/2018 6:38:37 PM 2,49 82,09 
8/22/2018 6:36:25 PM 2,52 83,11 8/22/2018 6:38:40 PM 2,47 81,59 
8/22/2018 6:36:28 PM 2,51 82,91 8/22/2018 6:38:43 PM 2,50 82,55 
8/22/2018 6:36:31 PM 2,51 82,91 8/22/2018 6:38:46 PM 2,49 82,28 
8/22/2018 6:36:34 PM 2,50 82,58 8/22/2018 6:38:49 PM 2,50 82,35 
8/22/2018 6:36:37 PM 2,50 82,45 8/22/2018 6:38:52 PM 2,50 82,51 
8/22/2018 6:36:40 PM 2,51 82,68 8/22/2018 6:38:55 PM 2,50 82,55 
8/22/2018 6:36:43 PM 2,52 82,98 8/22/2018 6:38:58 PM 2,48 81,79 
8/22/2018 6:36:46 PM 2,52 83,14 8/22/2018 6:39:01 PM 2,47 81,56 
8/22/2018 6:36:49 PM 2,52 82,98 8/22/2018 6:39:04 PM 2,48 81,79 
8/22/2018 6:36:52 PM 2,49 82,25 8/22/2018 6:39:07 PM 2,50 82,35 
8/22/2018 6:36:55 PM 2,47 81,43 8/22/2018 6:39:10 PM 2,49 82,02 
8/22/2018 6:36:58 PM 2,49 81,99 8/22/2018 6:39:13 PM 2,50 82,32 
8/22/2018 6:37:01 PM 2,49 82,18 8/22/2018 6:39:16 PM 2,50 82,32 
8/22/2018 6:37:04 PM 2,53 83,34 8/22/2018 6:39:19 PM 2,49 82,02 
8/22/2018 6:37:07 PM 2,54 83,77 8/22/2018 6:39:22 PM 2,48 81,79 
8/22/2018 6:37:10 PM 2,54 83,67 8/22/2018 6:39:25 PM 2,47 81,43 
8/22/2018 6:37:13 PM 2,52 82,94 8/22/2018 6:39:28 PM 2,51 82,68 
8/22/2018 6:37:16 PM 2,48 81,92 8/22/2018 6:39:31 PM 2,52 83,11 
8/22/2018 6:37:19 PM 2,45 80,70 8/22/2018 6:39:34 PM 2,55 84,20 
8/22/2018 6:37:22 PM 2,43 80,11 8/22/2018 6:39:37 PM 2,58 85,22 
8/22/2018 6:37:25 PM 2,41 79,51 8/22/2018 6:39:40 PM 2,61 85,94 
8/22/2018 6:37:28 PM 2,43 80,14 8/22/2018 6:39:43 PM 2,62 86,27 
8/22/2018 6:37:31 PM 2,44 80,44 8/22/2018 6:39:46 PM 2,67 87,99 
8/22/2018 6:37:34 PM 2,45 80,83 8/22/2018 6:39:49 PM 2,67 87,92 
8/22/2018 6:37:37 PM 2,46 81,13 8/22/2018 6:39:52 PM 2,66 87,82 
8/22/2018 6:37:40 PM 2,49 82,22 8/22/2018 6:39:55 PM 2,65 87,53 
8/22/2018 6:37:43 PM 2,51 82,68 8/22/2018 6:39:58 PM 2,62 86,54 
8/22/2018 6:37:46 PM 2,50 82,32 8/22/2018 6:40:01 PM 2,64 86,93 
8/22/2018 6:37:49 PM 2,52 82,98 8/22/2018 6:40:04 PM 2,63 86,83 
8/22/2018 6:37:52 PM 2,52 83,04 8/22/2018 6:40:07 PM 2,64 87,03 
8/22/2018 6:37:55 PM 2,49 82,12 8/22/2018 6:40:10 PM 2,65 87,26 
8/22/2018 6:37:58 PM 2,48 81,82 8/22/2018 6:40:13 PM 2,66 87,89 
8/22/2018 6:38:01 PM 2,47 81,62 8/22/2018 6:40:16 PM 2,66 87,66 
8/22/2018 6:38:04 PM 2,48 81,66 8/22/2018 6:40:19 PM 2,65 87,56 
8/22/2018 6:38:07 PM 2,45 80,67 8/22/2018 6:40:22 PM 2,67 87,99 
8/22/2018 6:38:10 PM 2,45 80,70 8/22/2018 6:40:25 PM 2,66 87,69 
8/22/2018 6:38:13 PM 2,46 81,03 8/22/2018 6:40:28 PM 2,65 87,26 
8/22/2018 6:38:16 PM 2,47 81,39 8/22/2018 6:40:31 PM 2,64 86,97 
8/22/2018 6:38:19 PM 2,47 81,62 8/22/2018 6:40:34 PM 2,62 86,54 
8/22/2018 6:38:22 PM 2,48 81,85 8/22/2018 6:40:37 PM 2,63 86,67 
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Pokračovanie tabuľky 3 

Flow 
vel. 

Vol. 
flow 

Flow 
vel. Vol. flow Time and date 

m/s m3/h 
Time and date 

m/s m3/h 
8/22/2018 6:40:40 PM 2,62 86,47 8/22/2018 6:42:58 PM 2,64 87,23 
8/22/2018 6:40:43 PM 2,65 87,43 8/22/2018 6:43:01 PM 2,70 89,11 
8/22/2018 6:40:46 PM 2,65 87,46 8/22/2018 6:43:04 PM 2,69 88,81 
8/22/2018 6:40:49 PM 2,64 87,10 8/22/2018 6:43:07 PM 2,70 89,21 
8/22/2018 6:40:52 PM 2,63 86,57 8/22/2018 6:43:10 PM 2,71 89,34 
8/22/2018 6:40:55 PM 2,62 86,47 8/22/2018 6:43:13 PM 2,71 89,27 
8/22/2018 6:40:58 PM 2,61 86,11 8/22/2018 6:43:16 PM 2,69 88,88 
8/22/2018 6:41:01 PM 2,60 85,68 8/22/2018 6:43:19 PM 2,71 89,34 
8/22/2018 6:41:04 PM 2,64 87,00 8/22/2018 6:43:22 PM 2,70 89,21 
8/22/2018 6:41:07 PM 2,66 87,82 8/22/2018 6:43:25 PM 2,70 89,14 
8/22/2018 6:41:10 PM 2,66 87,76 8/22/2018 6:43:28 PM 2,68 88,32 
8/22/2018 6:41:13 PM 2,68 88,29 8/22/2018 6:43:31 PM 2,68 88,35 
8/22/2018 6:41:16 PM 2,66 87,89 8/22/2018 6:43:34 PM 2,70 88,94 
8/22/2018 6:41:19 PM 2,68 88,42 8/22/2018 6:43:37 PM 2,69 88,88 
8/22/2018 6:41:22 PM 2,70 89,11 8/22/2018 6:43:40 PM 2,69 88,68 
8/22/2018 6:41:25 PM 2,70 88,94 8/22/2018 6:43:43 PM 2,67 88,19 
8/22/2018 6:41:28 PM 2,74 90,26 8/22/2018 6:43:46 PM 2,66 87,72 
8/22/2018 6:41:31 PM 2,50 90,69 8/22/2018 6:43:49 PM 2,68 88,48 
8/22/2018 6:41:34 PM 2,76 91,12 8/22/2018 6:43:52 PM 2,68 88,55 
8/22/2018 6:41:37 PM 2,76 91,09 8/22/2018 6:43:55 PM 2,68 88,32 
8/22/2018 6:41:40 PM 2,71 89,41 8/22/2018 6:43:58 PM 2,68 88,38 
8/22/2018 6:41:43 PM 2,68 88,25 8/22/2018 6:44:01 PM 2,68 88,52 
8/22/2018 6:41:46 PM 2,65 87,46 8/22/2018 6:44:04 PM 2,70 88,94 
8/22/2018 6:41:49 PM 2,64 87,20 8/22/2018 6:44:07 PM 2,68 88,38 
8/22/2018 6:41:52 PM 2,63 86,70 8/22/2018 6:44:10 PM 2,67 88,19 
8/22/2018 6:41:55 PM 2,65 87,26 8/22/2018 6:44:13 PM 2,65 87,43 
8/22/2018 6:41:58 PM 2,64 87,13 8/22/2018 6:44:16 PM 2,66 87,63 
8/22/2018 6:42:01 PM 2,64 86,93 8/22/2018 6:44:19 PM 2,65 87,49 
8/22/2018 6:42:04 PM 2,66 87,63 8/22/2018 6:44:22 PM 2,68 88,35 
8/22/2018 6:42:07 PM 2,67 88,22 8/22/2018 6:44:25 PM 2,69 88,85 
8/22/2018 6:42:10 PM 2,70 89,18 8/22/2018 6:44:28 PM 2,71 89,37 
8/22/2018 6:42:13 PM 2,70 89,08 8/22/2018 6:44:31 PM 2,75 90,63 
8/22/2018 6:42:16 PM 2,70 89,08 8/22/2018 6:44:34 PM 2,77 91,25 
8/22/2018 6:42:19 PM 2,73 90,07 8/22/2018 6:44:37 PM 2,78 91,78 
8/22/2018 6:42:22 PM 2,70 89,08 8/22/2018 6:44:40 PM 2,75 90,82 
8/22/2018 6:42:25 PM 2,69 88,58 8/22/2018 6:44:43 PM 2,75 90,66 
8/22/2018 6:42:28 PM 2,66 87,89 8/22/2018 6:44:46 PM 2,73 90,03 
8/22/2018 6:42:31 PM 2,64 87,00 8/22/2018 6:44:49 PM 2,70 88,98 
8/22/2018 6:42:34 PM 2,63 86,57 8/22/2018 6:44:52 PM 2,73 90,17 
8/22/2018 6:42:37 PM 2,63 86,57 8/22/2018 6:44:55 PM 2,71 89,37 
8/22/2018 6:42:40 PM 2,63 86,83 8/22/2018 6:44:58 PM 2,70 89,21 
8/22/2018 6:42:43 PM 2,63 86,80 8/22/2018 6:45:01 PM 2,72 89,57 
8/22/2018 6:42:46 PM 2,62 86,34 8/22/2018 6:45:04 PM 2,73 90,03 
8/22/2018 6:42:49 PM 2,60 85,84 8/22/2018 6:45:07 PM 2,74 90,23 
8/22/2018 6:42:52 PM 2,61 86,21 8/22/2018 6:45:10 PM 2,70 89,08 
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Pokračovanie tabuľky 3 

Flow 
vel. 

Vol. 
flow 

Flow 
vel. Vol. flow Time and date 

m/s m3/h 
Time and date 

m/s m3/h 
8/22/2018 6:42:55 PM 2,61 86,08 8/22/2018 6:47:28 PM 2,66 87,66 
8/22/2018 6:45:16 PM 2,72 89,84 8/22/2018 6:47:31 PM 2,64 87,10 
8/22/2018 6:45:19 PM 2,74 90,36 8/22/2018 6:47:34 PM 2,63 86,67 
8/22/2018 6:45:22 PM 2,73 90,00 8/22/2018 6:47:37 PM 2,60 85,88 
8/22/2018 6:45:25 PM 2,70 89,18 8/22/2018 6:47:40 PM 2,63 86,70 
8/22/2018 6:45:28 PM 2,71 89,47 8/22/2018 6:47:43 PM 2,63 86,77 
8/22/2018 6:45:31 PM 2,73 89,90 8/22/2018 6:47:46 PM 2,65 87,56 
8/22/2018 6:45:34 PM 2,73 90,03 8/22/2018 6:47:49 PM 2,67 88,05 
8/22/2018 6:45:37 PM 2,73 89,97 8/22/2018 6:47:52 PM 2,66 87,76 
8/22/2018 6:45:40 PM 2,73 90,03       
8/22/2018 6:45:43 PM 2,71 89,44       
8/22/2018 6:45:46 PM 2,68 88,52       
8/22/2018 6:45:49 PM 2,69 88,85       
8/22/2018 6:45:52 PM 2,69 88,68       
8/22/2018 6:45:55 PM 2,67 87,96       
8/22/2018 6:45:58 PM 2,70 89,01       
8/22/2018 6:46:01 PM 2,69 88,75       
8/22/2018 6:46:04 PM 2,70 88,91       
8/22/2018 6:46:07 PM 2,70 88,94       
8/22/2018 6:46:10 PM 2,70 88,91       
8/22/2018 6:46:13 PM 2,68 88,38       
8/22/2018 6:46:16 PM 2,71 89,34       
8/22/2018 6:46:19 PM 2,71 89,47       
8/22/2018 6:46:22 PM 2,75 90,63       
8/22/2018 6:46:25 PM 2,76 91,12       
8/22/2018 6:46:28 PM 2,81 92,67       
8/22/2018 6:46:31 PM 2,81 92,74       
8/22/2018 6:46:34 PM 2,81 92,51       
8/22/2018 6:46:37 PM 2,82 92,90       
8/22/2018 6:46:40 PM 2,79 92,11       
8/22/2018 6:46:43 PM 2,79 91,85       
8/22/2018 6:46:46 PM 2,77 91,25       
8/22/2018 6:46:49 PM 2,72 89,57       
8/22/2018 6:46:52 PM 2,72 89,67       
8/22/2018 6:46:55 PM 2,69 88,62       
8/22/2018 6:46:58 PM 2,67 88,19       
8/22/2018 6:47:01 PM 2,66 87,82       
8/22/2018 6:47:04 PM 2,63 86,70       
8/22/2018 6:47:07 PM 2,61 86,21       
8/22/2018 6:47:10 PM 2,62 86,24       
8/22/2018 6:47:13 PM 2,65 87,33       
8/22/2018 6:47:16 PM 2,65 87,26       
8/22/2018 6:47:19 PM 2,65 87,46       
8/22/2018 6:47:22 PM 2,64 87,20       
8/22/2018 6:47:25 PM 2,65 87,39       
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Vyhodnotenie merania 
 

Program FluxDiag umožňuje priame grafické zobrazenie nameraných dát. Umožňuje taktiež export 
do formátu *.csv.  

 

 
 

Graf 1 Trendové zobrazenie nameraných dát objemového prietoku média Therminol 66. 
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Tabuľka 4 Aplikačné parametre 

 

 
 
 

Tabuľka 5 Vstupné neistoty 
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Záver 
Celkové osadenie konzoly a senzorov trvalo približne jednu hodinu. Počas merania neboli 
zaznamenané nijaké výpadky, ktoré by mohli byť spôsobené zavzdušnením potrubia, poklesom 
hladiny média alebo výraznými turbulenciami. Na základe výsledných hodnôt boli vykonané procesné 
korekcie technológom. Použitie WaveInjector-a sa v praxi používa pre stacionárne verzie 
ultrazvukových prietokomerov nakoľko inštalácia vyžaduje technickú zručnosť perzonálu, ako už bolo 
spomenuté v článku. Avšak, výrobca už pracuje na verzii senzorov s pracovnou teplotou do 240 °C, 
pri krátkodobom meraní, 1-2 minúty je možné meranie aj pri vyšších teplotách. Najnovšie sa dostáva 
na trh aj ultrazvukové meranie pary. 
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