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ABSTRAKT

Nasledujuci clanok pojedndva o integrdcii merania prietoku stlaceného vzduchu neinvazivnou
metédou merania pomocou ultrazvuku na kompresorovej stanici vyrobného zavodu OI Dubi v Ceskej
republike. Meranie bolo instalované za ucelom riadenia sekvencie kompresorov. Pred integrdciou
stacionarneho ultrazvukového prietokomera bolo vykonané meranie prenosnym tiez ultrazvukovym
meracom prietoku pre zistenie prevddzkovych parametrov média a zvolenie optimdlneho bodu
merania.

KLUCOVE SLOVA: Stlaceny vzduch, neinvazivne meranie, ultrazvuk, prietok, energia, riadenie

ABSTRAKT

Der folgende Artikel befasst sich mit der Integration der Druckluftstrommessung durch eine nicht-
invasive Messmethode mit Ultraschall an der Kompressorstation der Ol Dubi-Produktionsanlage in
der Tschechischen Republik. Die Messung wurde installiert, um die Kompressorsequenz zu steuern.
Vor der Integration des stationdren Ultraschall-Durchflussmessers wurde die Messung mit einem
portablen Ultraschall-Durchflussmesser durchgefiihrt, um die Betriebsparameter des Mediums zu
bestimmen und den optimalen Messpunkt auszuwdhlen.

SCHLUSSELWORTER: Druckluft, nicht-invasive Messung, Ultraschall, Durchfluss, Energie,
Kontrolle

ABSTRACT

The following article deals with the integration of compressed air flow measurement through a non-
invasive measurement method using ultrasound at the compressor station of the OI Dubi production
facility in the Czech Republic. The measurement was installed to control the compressor sequence.
Before the integration of the stationary ultrasonic flow meter, the measurement was carried out with a
portable ultrasonic flow meter in order to determine the operating parameters of the medium and to
select the optimal measuring point.

KEYWORDS: compressed air, non-invasive measurement, ultrasound, flow, energy, control
Uvod

Stlaceny vzduch je technologické médium s vysokou energetickou narocnostou na jeho ziskanie.
Meranie prietoku stlaceného vzduchu poskytuje okamziti informaciu o jeho spotrebe a z dlhodobého
hl'adiska je dolezité pre energetické a finan¢né bilancie v ramci podnikového manaZzmentu. Existuje
nickol’ko moznosti merania prietoku tohoto média avSak vyuzitie ultrazvuku predstavuje idealne
rieSenie, nakol'ko meranie je vykonavané neinvazivne, vykazuje vysoku presnost v zavislosti od
podmienok merania a vyznamnua ulohu hra flexibilita, nakol'ko je merany bod mozné menit, ak to
technologické moznosti prevadzky dovoluju.
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Ciel a ucel mrania

e Meranieprietoku hlavného privodu stlateného vzduchu 0,4MPa do zavodu,
e nahrada zasuvného termického meradla, které po vymene potrubiapri GO 2016/2017
ukazovalo nespol'ahlivé a nestabilné vysledky.

Procesné potrubie a médium

Meranie je nainStalované na hlavny privod stlaceného vzduchu do technologie zavodu o tlaku 0,4 Mpa.
Parametre potrubia st nasledovné:

e Vonkaj$i priemer324mm,

e hribka steny 3mm,

e material potrubia AISI 314L = austeniticka ocel Cr/Ni 18/10.

Parametre procesného média priamo za susickou vzduchu su nasledovné:
e p=0,4-0,43 Mpa,
o t=23-27°C,
e tlakovy rosny bod 1 —4°C,
e neustalené, turbulentné pradenie v mieste merania, len 3m dlhy priamy tsek potrubia,
vpredu a za nim koleno 90° a ,, T 90°.

PoZiadavky na meranie

Kritéria pre vyber monitora prietoku stlacen¢ho vzduchu boli zvolené nasledovne:

e Spustenie merania do prevadzky bez preruSenia vyroby stla¢eného vzduchu,

e on-line korekcia na teplotu a tlak (reguldcia vykonu kompresorov je dana tlakom v potrubi
v rozsahu (0,40 -0,43)MPa,

e vystup z monitora prietoku do riadiaceho systému kompresorov,

e pneudoprava surovin je riadend/spuStana len v pripade dostateCnej rezervy mnozstva
vzduchu,

e online vypodet a monitoring efektivity vyroby vzduchu - kWh/Nm”.

Meranie prietoku ultrazvukom

Velkou vyhodou tejto metddy je rychla odozva aj skutocnost’, Ze ultrazvukové monitory umoziuju
meranie zvonku - takzvany clamp on system.'Princip tohto merania je znazorneny na obrazku 1.

Princip je jasne popisany vo videu na nasledujucom odkaze:

https://www.youtube.com/embed/A2zSrgZfVD8&?rel=0&controls=2&showinfo=0&autoplay=1

'HALPER, Christian - ICKO, Jan - RUSKO, Miroslav. Application of ultrasonic method for measuring the sound velocity in
a medium to determine the temperature change and fluctuations. In Annals of DAAAM 2018: Volume 29, No. 1. The 29th
DAAAM International Symposium on Intelligent Manufacturing and Automation. Zadar, Croatia, 21. - 28. 10. 2018. 1. vyd.
Vienna : DAAAM International, 2018, S. 0687-0697. ISSN 2304-1382. ISBN 978-3-902734-21-1.

62



NASTROJE ENVIRONMENTALNEJ POLITIKY

ENVIRONMENTAL POLICY TOOLS
\ m ﬁ Recenzovany zbornik z X. medzinarodnej vedeckej konferencie, 17. 1. 2020, Bratislava
Proceedings of the 10th International Conference, Bratislava, January 17,2020

Bratislava: SSZP et Strix, Edition ESE - 52, ISBN 978-80-973460-6-5

Dowmr.;itﬁ .

tmiz2 ;/

ting assembly

i

L —

ANS oun
— Transducer m!

Obr. 1 Princip merania ultrazvukového monitora prietoku’
Vyber typu meracieho zariadenia

Prenosny prietokomer plynu je mozné aplikovat’ na vnutorné priemery potrubia v rozmedzi od 6 mm
do 2100 mm (bez obmedzenia hrubky steny potrubia alebo materialu) a pri teplotach média od -40 °C
do 100 °C. Meraci systém je navySe nezavisly na tlaku vo vnutri potrubia. S dvoma meracimi kanalmi
mozno prenosny prietokomer plynu FLUXUS G601 pouzit’ aj na ndrocné meracie body a nie je Uiplne
ovplyvneny hustotou, viskozitou a zlozenim plynu, ako aj teplotou a tlakom. Mozno merat’ dokonca aj
mokry plyn az do frakcie kvapalného objemu 5 %.’

Zadefinovnaie vstupnych dat pre vyber a Specifikaciu prietokomera

Ako zakladné vstupné tdaje je dolezité vediet:
e  Druh meraného média,
e material potrubia,
e geometria potrubia — priemer a hrabka steny,
e priblizna teplota média.

V pripade merania plynného média na kovovych potrubiach je potrebné na povrch rury nalepit
tlmiacu foliu, prvok absorbujici zvukovi energiu pripevneny k danému potrubiu asponn v mieste
medzi prvym a druhym senzorom a ktory prijima a rozptyl'uje ultrazvukovu energiu, ktora sa §iri cez
stenu uvedené¢ho potrubia z od prvého do druhého menica, priCom uvedeny prvok absorbujuci
zvukovu energiu obsahuje viskdzny material tlmiaci zvukova energiu.*Tlmiaci kompozit je vytvoreny
z dvoch kovovych vrstiev oddelenych ovela tenSou viskoelastickou vrstvou, ktora mapociato¢nil
hribku najmenej 1 mm.’V zavislosti od danej situdcie tieto redukcie nie st iba za Gi¢elom zmen3enia
amplitady, ale aj zmeny tvarov a frekvencii vibracii.®

Realizacia skiSobného merania

Najprv sa uskutocnilo testovacie meranie prietoku na mapovanie procesnych podmienok média. Na
tento ucel bol pouzity prenosny monitor prietoku G601 Flexim, znazorneny na obrazku 2.

ZRAINE, Andrew &ASLAM, Nauman &UNDERWOOD, Christopher &DANAHER, Sean. (2015). Development of an
Ultrasonic Airflow Measurement Device for Ducted Air. Sensors. 15. 10705-10722. 10.3390/s150510705. ISSN 1424-8220
3FLEXIM. The Portable Gas flow meter. - [on-line] available on URL: https://www.flexim.com/en/products/portable-
flowmeters-gases/fluxus-g601

*BAUMOEL, Joseph. Mounting structure for transducers with sonic-energy absorbing means. U.S. Patent No 5,131,278,
1992.

"HANSEN, Richard M.; VYDRA, Edward J. Method of forming noise-damping material with ultra-thin viscoelastic layer.
U.S. Patent No 6,202,462, 2001.

SWODTKE, H.-W.; LAMANCUSA, J. S. Sound power minimization of circular plates through damping layer placement.
Journal of Sound and vibration, 1998, 215.5: 1145-1163.ISSN. 0022-460X
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Obr. 2 Prenosny ultrazvukovy prietokomer FLEXIM G601’

Meranie bolo vykonané na dvoch bodoch kompresorovej stanice. Prvé meranie na vertikalnom potrubi
pri procesnom tlaku 6 bar(a) a druhé na horizontalnom potrubi pri tlaku 4 bar(g).

N

Obr. 3 Meranie ¢. 1 prietoku na vertikalnom potrubi 6 bar a ¢. 2 na horizontdalnom 4 bar

"FLEXIM. Das portable Durchflussmessgerit fiir Gase. - [on-line] available on
URL:https://www.flexim.com/de/produkte/portable-durchflussmesser-fuer-gase/fluxus-g601
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Pre meranie na prvom bode bol na zaklade procesnych parametrov ultrazvukovy prietokomer
nastaveny nasledovne:

G 601 -60108668

Meter programmed data
Physical ;
3 Unit A
[quantity
(Cuter diameter mm 168.30
Pipe wall
thickness mm 3.00
P v -
Foughness mm 0.00
Fluid Air
Fluid sound _ ad s
epged m's 34458
Fluid temp. C 25.00
Fluid pressure bar(a) 6.00
Transducer SN (GRMINC330297
Sound paths 2
Transducer
distance mm 0.00
[Volume units m*h
Damping s 20
Logging enabled Yes
Storage mode Last value
|Stm'age rate s 3
Eingbuffer No
(Add. diagnostics No
(Cut-off flow + 0.00 m's
(Cut-off flow - 0.00 m's
Field caibzation See parameter
page

Obr. 4 Nastavenie prietokomera FLUXUS G601 pre merany bod ¢. 1

Volumetric flow rate [m?/h]

Measuring point: A
1 Special
meas....
A Field Dampin A
calibra... 20s
Aux. Fluid Aux.
inputl || press. ||pressure
2 (Tem...|| 1 (Pre... || I1 (Pre...
Fluid Aux.
‘temp. p
72 (Tem..||T1 (Tem..| — — Remote
Input linkages | Event trigger I functions
H
I T BL &~ —4
:Pressure : Pti00 | | et AEvent... 2 i
1T v H Modbus
H = il
Tempera..| | Pt100 As fiel... p—
Process inputs Input triggers Process outputs

g

Measure
ment s...

Logger
505]

Serial
output...

Snap

[Commun|
ication

Device
display
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Ultrazvukovy prietokomer ma funkciu snimania obrazu zvuku, tzv. Snap, a pomocou pocitaca a
prislusného softwéru FluxDiag jeho zobrazenie. Tato funkcia umoziiuje obsluhe urcit’ kvalitu signalu a
iné technické parametre prebichajuceho merania. Obraz merania bodu 1 je zobrazeny na nasledujucom

obrazku.
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Obr. 5 Obraz (SNAP ) ultrazvukového signdlu na bode 1 pre diagnostiku merania.

Pristroj FLUXUS F601 disponuje vnutornym dataloggerom s kapacitou 250000 meracich bodov. Je

mozné zadat odCitanie bud’ okamzitej alebo spriemerovanej hodnoty. Ulozené
bode 1 su uvedené v tabulke 1.

hodnoty prietoku na

66




NASTROJE ENVIRONMENTALNEJ POLITIKY

ENVIRONMENTAL POLICY TOOLS
\ m ﬁ Recenzovany zbornik z X. medzinarodnej vedeckej konferencie, 17. 1. 2020, Bratislava
Proceedings of the 10th International Conference, Bratislava, January 17,2020

Bratislava: SSZP et Strix, Edition ESE - 52, ISBN 978-80-973460-6-5

Tabulka 1 Namerané hodnoty prietoku na bode 1

Date and time Flow velocity Volume flow rate

[m/s] [m3/h]
9/30/2019 12:10:41 PM 8,30 618,17
9/30/2019 12:10:46 PM 7,46 555,61
9/30/2019 12:10:51 PM 7,43 553,52
9/30/2019 12:10:56 PM 9,21 685,72
9/30/2019 12:11:01 PM 8,60 640,29
9/30/2019 12:11:06 PM 9,82 731,53
9/30/2019 12:11:11 PM 9,49 706,50
9/30/2019 12:11:16 PM 9,48 705,68
9/30/2019 12:11:21 PM 9,42 701,81
9/30/2019 12:11:26 PM 9,39 699,20
9/30/2019 12:11:31 PM 9,35 696,15
9/30/2019 12:11:36 PM 9,46 704,71
9/30/2019 12:11:41 PM 9,38 698,38
9/30/2019 12:11:46 PM 9,36 697,19
9/30/2019 12:11:51 PM 9,34 695,92
9/30/2019 12:11:56 PM 9,27 690,19
9/30/2019 12:12:01 PM 9,10 677,45
9/30/2019 12:12:06 PM 9,03 672,39
9/30/2019 12:12:11 PM 8,90 662,56
9/30/2019 12:12:16 PM 8,73 650,27
9/30/2019 12:12:21 PM 8,40 625,77
9/30/2019 12:12:26 PM 8,06 600,67
9/30/2019 12:12:31 PM 8,18 609,16
9/30/2019 12:12:36 PM 8,57 638,28
9/30/2019 12:12:41 PM 8,87 660,85
9/30/2019 12:12:46 PM 9,25 689,07
9/30/2019 12:12:51 PM 9,10 677,38
9/30/2019 12:12:56 PM 9,12 679,32
9/30/2019 12:13:01 PM 9,32 693,91
9/30/2019 12:13:06 PM 941 700,54
9/30/2019 12:13:11 PM 9,45 703,67
9/30/2019 12:13:16 PM 9,46 704,27
9/30/2019 12:13:21 PM 9,24 688,40
9/30/2019 12:13:26 PM 9,19 684,83
9/30/2019 12:13:31 PM 9,24 688,33
9/30/2019 12:13:36 PM 9,23 687,14
9/30/2019 12:13:41 PM 9,24 688,48

Grafické vyjadrenie nameranych hodnét bodu 1 je v grafe 1. Cervena linia zobrazuje priebeh prietoku
v m’.h"', modra linia zobrazuje priebeh rychlosti prudenia v m.s™.
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Pristok a rychlost prudenia - bod 1
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Graf 1 Prietok a rychlost prudenia stlaceného vzduchu na bode 1

Pre vyhodnotenie presnosti merania ma program FluxDiag integrovanti funkciu
,Uncertainity* a dokaze vypocitat’ chybu a opakovatel'nost’ merania spolu s grafickym vyobrazenim,
ako je ukazané na nasledujucom obrazku.
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Total uncertainty over flow velocity

Standard Uncertainty Sensit- |Flow velocities 7 [mtg]
Formula Source Value |Factors 01 04 14 30 w(Py  [Elar = winf
. e A .t [ LR N )
. wi{x )| 47 x, dF xulx) ! L
(%) x | 25 P e o
(i)  |fow profile 0.30% 1| 030%030%030% 0.30%
iy |[emssmechonst o 1| 023%023%023% 0.23% P ?
% ared 2
e AN calb. o7 1| 0.97%0.97%0.97% 0.97% -
i ; 5 0
alad) F:]“ skieene "DDIE[; 1| 0.93% 0.25%0.07% 0.02% N
wle)  |delay time 329 005  0.02% 0.00%0.02% 0.02% [ e
wir,]  |transit time 0.02% | 0.02% 0.02% 0.02% 0.02%) &
{ ¥ } 0.2 [ X ) 1.0 25
®
Standard uncertainty | ——=| 1.40%1.075% 1.05% 1.04% Flow velocity Imis]
expanded uncertainty k=2 (35%) | 2.79%2.15%2.09% 2.09%
Repeatahility
Standard Uncertainty Sensit- |Flow velocities 7 |mtg]
Formula Source Value |Factors 01 04 14 350
cie u(x, )| dF x, di x i
&) X, dv, V de Foox,
uf{kg) |flow profile 1 "
[ 4) cross sectional area 1 2
«(#,]  |acoustic calib. factor 1 i
T £ =t B i
T i 1| 0.93%0.25%0.07% 0.02% °©3
- [<] 10 L3
ulg) delay time 0.05 ;
ult,]  |transit time 0.02% 4| 0.022% 0.022% 0.02% 0.02%) 5
5 AP
Standard uncertainty  |“L7) | 0.9396 0.2596 0.0706 0.039% o e it
=
expanded uncertainty k=2 (95%) | 1.85% 0.50% 0.14% 0.05%

Obr. 6 Stanovenie neistoty merania programom FLEXIM FluxDiag

Meranie na bode ¢. 2 pri procesnom tlaku 4 bar(g)

Pre meranie na druhom bode bol ultrazvukovy prietokomer nastaveny na zaklade procesnych
parametrov pre dany bod ako je ukazané na obr. 7.

Opét bol odsnimany obraz signalu pre d’alsiu diagnostiku — obr. 8. UloZené hodnoty prietoku
na bode 2 su uvedené v tabulke 2.
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lq):g';f:; Unit A
QOuter diameter mm 323.90
f;‘uiﬁ“eﬁ mm 300
:ﬁ::n Stainless steel
Foughness mm 0.00
Fluid Adr
;‘::;Dma mis 34437
Fluid temp. =C 2500
Fluid pressure barn(a) 5.00
Transducer SN GRMINC330287
Sound paths 1
e
Volume units m*h
Damping H 20
Logging enabled Yes
Storage mods Last value
Storage rate s h]
Ringbuffer No
(Add. diagnostics No
Cut-off flow + 0.00 m's
Cut-off flow - 0.00 m's
Ficld calibration e ‘;‘;;f‘"“

G601 -60108668

Volumetric flow rate [m?/h]

[Measuring point: A
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Obr. 7 Nastavenie prietokomera FLUXUS G601 pre merany bod ¢. 2

Snap 5: OK 9/30/2019 1:05:09 PM Ch. A
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Obr. 8 Obraz (SNAP ) ultrazvukového signdlu na bode 2 pre diagnostiku merania.
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Tabulka 2 Namerané hodnoty prietoku na bode 2

Date and time Flow velocity Volume flow rate

[m/s] [m3/h]
9/30/2019 12:58:59 PM 6,61 1889,04
9/30/2019 12:59:04 PM 3,98 1136,39
9/30/2019 12:59:09 PM 4,74 1355,56
9/30/2019 12:59:14 PM 5,41 1547,00
9/30/2019 12:59:19 PM 5,00 1429,57
9/30/2019 12:59:24 PM 5,17 1477,28
9/30/2019 12:59:29 PM 5,27 1505,57
9/30/2019 12:59:34 PM 5,11 1461,28
9/30/2019 12:59:39 PM 5,03 1436,42
9/30/2019 12:59:44 PM 5,00 1429,85
9/30/2019 12:59:49 PM 5,08 1452,14
9/30/2019 12:59:54 PM 5,14 1467,28
9/30/2019 12:59:59 PM 5,20 1484,43
9/30/2019 1:00:04 PM 5,26 1503,57
9/30/2019 1:00:09 PM 5,21 1488,14
9/30/2019 1:00:14 PM 5,15 1472,43
9/30/2019 1:00:19 PM 4,86 1387.,85
9/30/2019 1:00:24 PM 4,41 1259,26
9/30/2019 1:00:29 PM 4,32 1234,40
9/30/2019 1:00:34 PM 4,20 1201,26
9/30/2019 1:00:39 PM 4,20 1200,11
9/30/2019 1:00:44 PM 4,51 1287,84
9/30/2019 1:00:49 PM 4,72 1349,27
9/30/2019 1:00:54 PM 4,94 1411,28
9/30/2019 1:00:59 PM 5,11 1460,71
9/30/2019 1:01:04 PM 5,36 1530,43
9/30/2019 1:01:09 PM 5,38 1537,00
9/30/2019 1:01:14 PM 5,33 1523,86
9/30/2019 1:01:19 PM 5,38 1536,72
9/30/2019 1:01:24 PM 5,25 1499.86
9/30/2019 1:01:29 PM 5,23 1495,29
9/30/2019 1:01:34 PM 5,10 1456,71
9/30/2019 1:01:39 PM 4,93 1407,28
9/30/2019 1:01:44 PM 4,88 1395,28
9/30/2019 1:01:49 PM 4,92 1406,13
9/30/2019 1:01:54 PM 4,89 1396,99
9/30/2019 1:01:59 PM 4,78 1365,56
9/30/2019 1:02:04 PM 4,63 1322,41
9/30/2019 1:02:09 PM 4,54 1296,12
9/30/2019 1:02:14 PM 4,40 1256,98
9/30/2019 1:02:19 PM 4,32 1234,69
9/30/2019 1:02:24 PM 4,68 1335,84
9/30/2019 1:02:29 PM 4,67 1333,84
9/30/2019 1:02:34 PM 4,84 1382,99
9/30/2019 1:02:39 PM 5,05 1441,57
9/30/2019 1:02:44 PM 5,20 1486,71
9/30/2019 1:02:49 PM 5,26 1502,43
9/30/2019 1:02:54 PM 5,20 1485,86
9/30/2019 1:02:59 PM 5,24 1495,86
9/30/2019 1:03:04 PM 5,26 1503,86
9/30/2019 1:03:09 PM 5,22 1491,57
9/30/2019 1:03:14 PM 5,21 1488,14
9/30/2019 1:03:19 PM 5,19 1482,43
9/30/2019 1:03:24 PM 5,11 1459,00
9/30/2019 1:03:29 PM 4,98 1421,85
9/30/2019 1:03:34 PM 4,71 1346,99
9/30/2019 1:03:39 PM 4,39 1252,98
9/30/2019 1:03:44 PM 4,13 1180,11
9/30/2019 1:03:49 PM 3,94 1124,68
9/30/2019 1:03:54 PM 4,13 1180,11
9/30/2019 1:03:59 PM 4,25 1213,26
9/30/2019 1:04:04 PM 4,57 1305,27
9/30/2019 1:04:09 PM 4,95 1414,99
9/30/2019 1:04:14 PM 5,02 1435,28
9/30/2019 1:04:19 PM 5,11 1460,71
9/30/2019 1:04:24 PM 5,08 1451,57
9/30/2019 1:04:29 PM 5,04 1441,28
9/30/2019 1:04:34 PM 5,15 1471,57
9/30/2019 1:04:39 PM 5,17 1477,86
9/30/2019 1:04:44 PM 5,14 1469,00
9/30/2019 1:04:49 PM 5,05 1441,57
9/30/2019 1:04:54 PM 5,06 1446,14
9/30/2019 1:04:59 PM 4,92 1406,13
9/30/2019 1:05:04 PM 4,90 1398,99
9/30/2019 1:05:09 PM 4,70 1343,84
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Grafické vyjadrenie nameranych hodn6t bodu 2 je v grafe 2.

Cervena linia zobrazuje priebeh prietoku v m®.h”', modra linia zobrazuje priebeh rychlosti
pradenia v m.s™.
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Graf 2 Prietok a rychlost prudenia stlaceného vzduchu na bode 2

Presnost’ merania je zobrazena na protokole vygenerovanom programom FluxDiag na
nasledujiicom obrazku.
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Total uncertainty over flow velocity
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Obr. 9 Stanovenie neistoty merania ¢. 2 programom FLEXIM FluxDiag

Diskusia

Spotreba vzduchu zavodu opakovane nastavend na nomindlne maximum 1 kompresora ROW600
(konstantny prietok vzduchu po dobu 10 minat) a potom na maximum 2x kompresorov ROW 600
(takmer konstantny, 2x vecsi prietok vzduchu). Mierne narasty a poklesy tlaku v rozsahu 0,01 - 0,02
MPa boly patrné i na zmenach prietokov. Namerané hodnoty prietoku vzduchu boli stabilné a
zodpovedaly predpokladom a predchadzajiicim skusenostiam. Pri priamom porovnani s kompresormi
ROW300 (poloviény vykon nez ROW600, merané termickym meradlom) dosahovaly kompresory
ROW600 presne dvojnasobného nominalneho prietoku. Namerané vysledky potvrdili vhodnost
daného typu monitora rychlosti pre pozadovany druh procesného systému.

Zaver

Meranie ultrazvukom umoznuje nasadenie do procesnych aplikacii za Specifickych podmienok.
Vyhodné je najmi z hl'adiska BOZP, procesnej bezpecnosti, environmentalnej bezpecnosti a ¢asovej
nenaroénosti. Casovo naro¢na moéze byt tato metdda pri velmi $pecifickych podmienkach, ako st
napriklad kratke Giseky medzi technickymi prvkami ako napr. ventily, priruby, rozdvojky a kolena.

Pri aplikaciach s fluktuaciou kvalitativnych parametrov ako napr. viskozita ateplota je niekedy
potrebné pripojit’ senzor merania teploty k prictokomeru. Tu sa naskytuje niekol’ko moznosti.
Najjednoduchsie je pripojenie clamp-on senzora, ktory sa montuje na povrch potrubia a nenarasa
integritu meraného bodu ale jeho odozva je pomalSia arozdiel medzi skutocnou teplotou média
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a meranou je vicsi, o vnasa nepresnost’ do celkového merania prietoku. Avsak, prietokomery Flexim
majt integrovanti funkciu kompenzacie teplotnej diferencie pre tento druh senzorov. Druha moznost’
je pripojenie in-situ senzora, ¢o vSak vyzaduje naruSenie potrubia a Gpravy. Mozné je pripojenie
externého signalu o teplote vo forme unifikovaného signalu. Pristroje tohto druhu sa vyrabaju ako
prenosné s vlastnym napajanim z vnitorného akumulatora ale aj ako stacionarne. V oboch pripadoch
sa pouzivaju clamp-on senzory a presunutie merania na iny technologicky bod nie je ani mechanicky
ani ¢asovo naro¢né. Ako nevyhoda je vySSia cena ako pri invazivnych prietokomeroch avsak vyhody
spomenuté vysSsie Casto tento nedostatok kompenzuju a kladi tento druh meracich pristrojov na
popredné miesta technologickych merani a vyznamne zvyS$uju komfort a bezpeénost’ pri praci.
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