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Zastosowanie bezinwazyjnych przeplywomierzy sonarowych SONARtrack®
w zakladach przerobki mechanicznej kopalin, porownanie danych

eksploatacyjnych.

Streszczenie

W niniejszym referacie omoéwiono zastosowanie nowatorskich, bezinwazyjnych przeptywomierzy
SONARtrack® w zaktadach przerobki mechanicznej kopalin. Pomiar przeptywu cieczy/mieszaniny
odbywa si¢ przy wykorzystaniu generowanych wewnatrz rurociagu zjawisk dzwiekowych
(wykorzystywana jest przy tym technologia sonarowa). Jest to urzadzenie monitorujace zmiany
predkosci fali akustycznej, generowanej wewnatrz rurociagu, przez przeptywajace medium. Jako
detektory zastosowano pasywne czujniki piezoelektryczne w formie matrycy (elastyczna mata),
dlatego montaz jest bardzo prosty i polega jedynie na owini¢ciu rury z zewnatrz. Wszystko odbywa si¢
podczas eksploatacji, bez wstawiania jakichkolwiek elementoéw w rurocigg w ciagu maksymalnie 2
godzin. Materiat rurociagu jest praktycznie dowolny, a wewnatrz rurociggu moga tworzy¢ si¢ osady.
Mierzona ciecz lub mieszanina jest takze dowolna. Pomiary sg bardzo doktadne i powtarzalne,
ewentualna obecnos$¢ powietrza jest wykrywana, a jego wplyw na pomiar jest kompensowany.
Przeplywomierze te mozna zastosowac takze jako detektory wykrywajace wycieki oraz na instalacjach
z cieczg cigzka. Zastosowanie urzadzen CiDRA generuje wzrost wydajnosci, wzrost dostgpnosci
instalacji, wzrost jako$ci produkcji, zmniejszenie kosztow obshugi, zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych.

W przypadku zaktadéw przerobki mechanicznej, zastosowanie przeptywomierzy sonarowych
SONARtrack® jest proste i przynosi wymierne korzysci. Poniewaz zaden z elementéw sktadowych
systemu SONARtrack® nie styka sie z przeptywajagcym medium, nie sg one narazone na zuzycie
$cierne, przez caly okres zywotnosci nie ma koniczno$ci przeprowadzania rutynowych czynnos$ci
konserwacyjnych, nie potrzeba wymienia¢ zadnych czesci ani dokonywaé powtornej kalibracji, itp.
Dodatkowo, na doktadno$¢ i niespotykang powtarzalno$¢ pomiaréw, nie wptywa zawartos¢
niesionego z medium powietrza lub ziaren magnetytu.

W referacie poréwnano wyniki pomiaréw systeméw SONARtrack®, z powszechnie stosowanymi
w przemysle przeptywomierzami elektromagnetycznymi. Poréwnanie wynikow testow wskazuje, ze
systemy SONARtrack® dokonujg pomiaru przeptywu w sposéb jednoznacznie odzwierciedlajacy
warunki panujgce wewnatrz rurociagu, niezaleznie od zmiany gestosci medium, a powtarzalno$é

pomiardw jest wieksza niz innych typéw przeptywomierzy.



Summary

Monitoring System is a breakthrough in proces measurement technology. By installing non-
intrusively on existing process lines, the SONARtrack® clamp-on system allows on-line real-time
measurement of the volumetric flow and amount of entrained air/gas present in any liquidcontinuous-
phase process fluid. The system also provides a measurement of only the liquid portion of the flow by
compensating for the amount of entrained gas/air in the process line. SONARtrack® Monitoring
Systems do not utilize ultrasonics; they employ patented sonar array processing technigues to listen to,
and interpret, flow turbulence and sound fields generated by the machinery, piping and process flow.
This passive listening approach results in measurement of the flow rate and amount of entrained
air/gas with a high degree of accuracy and repeatability. Sonar Technology CiDRA’s SONARtrack®
technology represents an innovative new class of industrial measurement instrumentation. This sonar
technology utilizes array processing techniques similar to those used in the field of sonar processing.

The SONARtrack® Volumetric Flow and Entrained Gas Monitoring System utilizes an array of
sensors that are wrapped around the pipe. The flow rate and amount of entrained air/gas is determined
using CIDRA’s array processing techniques and are available as meter outputs. Liquid flow rate is
measured by analyzing the flow turbulence in the process stream, while the sound field is used to
determine the sound speed, or velocity at which sound propagates, through the process medium. The
entrained air/gas percentage is then calculated directly from the measured sound speed.

The advantages and features of CIDRA’s clamp-on SONARtrack® VF/GVF-100 system enable
users to realize the following measurable benefits: Increased measurement accuracy and certainty,
Low installation and life cycle costs, Increased process efficiency and uptime, Lower operating costs,
Increased product quality.

Benefits: Volumetric flow measurement of liquid continuous phase process flows, Entrained
air/gas measurement resulting in ability to monitor and/or assess effect of process changes on process
efficiency and quality, Measurement of gas volume fraction in combination with volumetric flow
enables a measurement of true liquid flow, Detect changes in process operation due to air/gas leaks
caused by pump pump/valve packing or flange/pipe problems, Accurate and reliable operation over a
wide range of process flows, including high consistency and abrasive slurries and viscous fluids such
as low API crude oil, Quick, simple installation with no alignment or coupling gels required, Installs
while process is running, Volumetric flow measurement of liquid continuous phase process flows, No
moving parts, no inherent drift mechanism, Requires no recalibration, Maintenance free operation,
Indifferent to pipe material or liners, Measurements on Teflon®, Urethane, rubber, HDPE, double-
pass, chromium, ceramic and concrete-lined pipes.

The paper compares the measurement results SONARtrack® systems, the commonly used in the
industry electromagnetic flow meters, Comparison of test results indicates that SONARtrack® systems

measure the flow rate in a manner clearly reflects the conditions within the pipe, irrespective of change



in the density of the medium, and the repeatability of the measurements is greater than the other types

of flow meters.

1. Wprowadzenie [1]

Biorac pod uwagg liczbe 1 réznorodno$¢ dostgpnych obecnie na rynku przeptywomierzy,
wybor odpowiedniego urzadzenia pomiarowego staje si¢ niejednokrotnie zadaniem bardzo
trudnym. Zwykle wigkszos¢ uzytkownikow dokonuje go, biorgc pod uwage gtownie cene
oraz specyfikacje parametryczne, dostepne w Katalogach i broszurach informacyjnych. Wielu
z nich dostrzega jednak i sygnalizuje niekorzystne zjawiska, wynikajace z takiego
najprostszego podejscia do kwestii doboru czujnikow:

e zwykle przeptywomierze, najtansze przy zakupie, wymagaja znaczacych
naktadow finansowych w trakcie po6zniejszej eksploatacji,

e wybor czujnika o bardzo duzej doktadnosci wskazywanej w jego specyfikacji
technicznej czgsto skutkuje jej obnizeniem po zaimplementowaniu w konkretnej
aplikacji przemystowej,

e bazowanie jedynie na poréwnaniu parametréw technicznych i informacji
katalogowych moze w rzeczywisto$ci skutkowac znacznymi kosztami i stratami
w zwigzku z przestojami zaktadu lub konkretnych proceséw produkcyjnych czy

przetworczych.

Rodzaje przeptywomierzy [1]

Od wielu dziesigcioleci cztowiek wykorzystywal pomiary strat ci$nienia jako element
informacji o przeptywie cieczy. Przez lata, wraz z rozwojem nauki, coraz lepiej poznawano
nature cieczy 1 zachodzace w niej zjawiska, takie jak tworzenie si¢ wirdéw, efekt Coriolisa,
efekt Dopplera, ale rowniez zjawiska charakterystyczne dla innych obszaréw fizyki, jak
chociazby zmiany indukcji magnetycznej. Te badania i odkrycia umozliwity rozwdj nowych
technik pomiaru przeptywow oraz legly u podstaw konstrukcji nowych, odmiennych fizycznie
i technicznie przeptywomierzy. Obecnie do najbardziej rozpowszechnionych technologii
konstrukcji czujnikow wykorzystywanych w réznych przeptywomierzach dostgpnych na
rynku nalezg:

e czujniki zwezkowe: kryzy, zwezki Venturiego, dysze, rurki spietrzajace Pitota,

rotametry itp.,



e czujniki wyporowe: ttoki posuwno-zwrotne, owalne z¢batki, czujniki precesyjne,
czujniki rotacyjne oraz membrany,

e czujniki Coriolisa,

e czujniki elektromagnetyczne,

e czujniki rozproszenia termicznego,

e czujniki ultradzwigkowe,

e czujniki wirowe,

e turbinki.

Wszystkie stosowane przeptywomierze charakteryzujg si¢ szeregiem cech, ktére okreslaja
ich przydatnos¢, lub nie, dla danej aplikacji. Jednakze nie istnieje rozwigzanie uniwersalne,
ktére mozna by byto zastosowaé we wszystkich aplikacjach z zadowalajacymi rezultatami.

Obecnie, w praktyce przemystowej zaktadow przerobki mechanicznej kopalin
wykorzystuje si¢ w wiekszosci przypadkow przeptywomierze elektromagnetyczne, ze
wzgledu na ich uniwersalno$¢ zastosowan, stosunkowo niska cene (jednak jedynie w
przypadku niewielkich rozmiarow) i akceptowana doktadno$ci pomiarow..

Przepltywomierz elektromagnetyczny - to przyrzad pomiarowy, mierzacy predkosc
przeptywu medium przez dang powierzchni¢ prostopadta do kierunku pola magnetycznego,
wykorzystujac zjawisko indukcji elektromagnetycznej Faradaya.

Zasada dziatania przeplywomierza elektromagnetycznego

Zgodnie z prawem indukcji elektromagnetycznej Faradaya, w przewodniku poruszajagcym
si¢ w polu magnetycznym indukowana jest sita elektromotoryczna zalezna od natgzenia pola
magnetycznego 1 predkosci ruchu przewodnika. W pomiarach przeptywu metoda
elektromagnetyczng rolg przewodnika petni przeptywajaca ciecz (zatem przeptywomierz
wymaga przewodzacego medium, np. wody, ale takze izolowanej elektrycznie powierzchni
rury pomiarowej).

Pole magnetyczne wytwarzane za pomocg pradu statego o zmiennej biegunowosci
zapewnia stabilnos$¢ punktu zerowego. Takie rozwigzanie czyni pomiar niezaleznym od
wiasciwosci medium, np. w przypadku cieczy wielofazowych i niejednorodnych lub cieczy o
niskiej przewodnosci.

Zalety:

e metoda zapewniajgca niezalezno$¢ pomiaru od ci$nienia, ggstosci, temperatury i

lepkosci produktu
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mozliwos¢ pomiaru produktéw o wysokiej koncentracji cial statych (np. szlamow
kopalnianych, masy celulozowej)

brak czg¢sci ruchomych

przeplywomierz nie wprowadza spadku ci$nienia (pomiar petnym przekrojem rury
pomiarowej)

stosunkowo wysoka niewrazliwo$¢ na profil przeptywajacej cieczy [2]

Wady:

Praca wylacznie z cieczami przewodzacymi

Konieczno$¢ cyklicznego sprawdzania kalibracji

Konieczno$¢ powtdrnej kalibracji przy zmianach gestosciowych mierzonego medium
Montaz wymaga zatrzymania instalacji, wykonania polaczen kotnierzowych

Korpus i czujniki stykaja si¢ z medium, dlatego sg narazone na zuzycie $cierne oraz
korozje

Powtarzalno$¢ pomiarow jest niewystarczajaca do zastosowania jako detektory

wyciekéw w rurociggach.

2. Nowa klasa przeplywomierzy — sonarowe.

W dalszej czesci omdéwiony zostanie, sposdb pomiaru oparty Na zastosowaniu sonaru,

ktory wykorzystuje analize zjawisk dzwigkowych powstajacych podczas przemieszczania si¢

danego medium w rurociagu. Po raz pierwszy, technologia ta zostata zaadoptowana do

pomiaru przeptywow, na poczatku lat 2000, przez grupe specjalistow, zajmujacych si¢

wczesniej] wykorzystaniem sonaru dla celow militarnych, w budowie todzi podwodnych.

W celu komercjalizacji tej technologii, zostata stworzona firma CiDRA, zlokalizowana

w stanie Connecticat, USA. Dzi¢ki zastosowaniu matrycy czujnikow sonaru w formie maty

pasywnych czujnikow piezoelektrycznych do pomiardéw przeptywoéw w rurociaggach,

uzyskano doktadng informacje o dwdch podstawowych zjawiskach wystepujacych podczas

hydrotransportu:

Wielkos$¢ przeptywu objetosciowego
o Pomiar dokonywany jest w szerokim zakresie na mediach jedno, jak i

wielofazowych



= Szeroki zakres materialdéw rurociggu, rozmiaréw, wyktadzin
(wewnetrznych i zewnetrznych)
= W ograniczonym zakresie mozliwo$¢ pomiaru przeptywu dla gazow
i pary wodnej
= Doktadnos¢ pomiardéw +/- 1% odczytu
* Minimalna predkos¢ przeptywu umozliwiajaca pomiar: dla cieczy i
zawiesin 0,3-0,9m/s (w zaleznosci od medium), dla gazow i pary 6 m/s
» Maksymalna temperatura $cianki rurociggu: 125 — 165°C
e Udziat objetosciowy gazu
o Pomiar dokonywany jest w szerokim zakresie dla cieczy z gazem
= Do 20% udziatu objetosciowego gazu
= Ciecze/zawiesiny wielofazowe, ciecze o rdznej lepkosci
e Zawiesiny mineratow i kopalin, pasty, roztwory...

= Doktadnos¢ pomiarow +/- 5%

System SORARTrack® charakteryzuje si¢ prosta budowa. Sktada si¢ z trzech podstawowych

komponentow:

1. Matryca (mata) czujnikdw piezoelektrycznych, owijana na rurze.

Rysunek 1. Mata czujnikd6w SONARtrack®.

2. Ostona zabezpieczajaca czujniki.




Rysunek 2. Ostona.

3. Skrzynka transmitera sygnatow.

Rysunek 3. Transmiter sygnatow elektrycznych.

Zasada dzialania

Technologia sonarowa wykorzystuje techniki analizy szeregowej danych, podobnie, jak
przy zastosowaniu sonaru. Poczatkowo CiDRA opracowata system SONARtrac® dla
najbardziej wymagajacych aplikacji, takich jak, pomiary przeptywu przy odwiertach,
wydobyciu ropy i gazu ziemnego.

Po uzyskaniu potwierdzenia przydatno$ci i niezawodnosci dziatania w branzy
wydobyweczej ropy naftowej i gazu ziemnego, CiDRA z powodzeniem, od wielu lat stosuje
system SONARtrac® rowniez w innych, wymagajacych dziedzinach przemystu.

System pomiarowy CiDRA SONARtrac® wykorzystuje do pomiaru czujniki umieszczone
szeregowo W macie pomiarowej, ktora jest owijana wokot rurociggu. Natgzenie przeptywu

jest okre$lane poprzez pomiar przemieszczania si¢ zaburzen akustycznych generowanych



przez mikroturbulencje w przemieszczajgcym si¢ medium. Wielkos$¢ przeptywu jest obliczana
bezposrednio na podstawie predkosci przemieszczania si¢ turbulencji z uwzglednieniem

$rednicy wewnetrznej rurociggu.

Rysunek 4. SONARtrack® zamontowany na instalacji.

W zastosowaniach przemystowych, wszystkie zalety i cechy charakterystyczne systemu
pomiarowego CiDRA SONARtrac®, umozliwiajg uzytkownikowi osiggniecie nastepujacych,
wymiernych korzysci:

- obnizenie kosztow instalacji i uzytkowania

- wydluzenie czasu dzialania

- lepsze wykorzystanie dostgpnych zasobow

- nizsze koszty operacyjne

- wigksza stabilnos¢ procesu

- wyzsza jakos$¢ uzyskiwanych produktow [3].

3. Porownanie wynikow pomiaru przeplywu w instalacjach przerébki mechanicznej
kopalin.

a) Pomiar przeptywu przy obecnosci czgstek magnetycznych

Na jednym rurociggu, na odcinku prostym, zamontowano obok siebie przeptywomierz
elektromagnetyczny oraz SONARtrack®. W rurociggu transportowano zawiesing rudy zelaza
o statym przeptywie 1500gpm (co odpowiada 409m?/h). Poczatkowo, zageszczenie ciat

statych wynosito 20% wagowo, ktore nastgpnie wzrosto do 33% i po pewnym czasie spadto



do ponizej 20%. Odczyt przeptywu na przyrzadzie elektromagnetycznym odpowiadat

charakterystyce zmian zageszczenia magnetytu czyli z poziomu 1500gpm, wzrost do

1680gpm (458m?3/h), a nastepnie zmniejszyt sig. Jest to normalne zachowanie sie tego typu

przeplywomierzy, poniewaz wrazliwe sg one na zmian¢ przewodno$ci magnetycznej

mierzonego medium. Odczyty systemu SONARtrack® byly stabilne, przez caty czas

wskazywaly poprawng wartos¢ przeptywu 1500gpm.
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Wykres 1. Poréwnanie pomiarow przeptywu dla rudy magnetycznej wykonywanych na przeptywomierzu

elektromagnetycznym oraz SONARtrack® przy zmieniajacym si¢ zageszezeniu czgstek magnetycznych [4].

b) Pomiar przeptywu przy zmieniajacym si¢ zageszczeniu ciat statych

Przej$cie mierzonego medium ze stanu jednofazowego (woda) do dwufazowego
(zawiesina) nie wptywa na odczyty SONARtrack® (por. wykres 2.). W celu uzyskania
stabilno$ci przepltywu pompowanego medium, zastosowano pompe wyporowa (ttokows),
ktorej wydajnos¢ jest niezalezna od zaggszczenia cial statych pompowanego medium. W tym
wypadku mozna stwierdzi¢, ze system SONARtrack®, nawet w przypadku znacznych zmian
zageszczenia cial statych, nie wymaga przeprowadzenia kalibracji i wskazuje wiarygodne

wyniKi.
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Wykres 2. Poréwnanie pomiaréw przeplywu wykonanych na SONARtrack® pomiedzy zakladem
przerdbczym a aglomerownig Sicartsa (25km) dla rudy magnetycznej przy zmieniajacym si¢ zageszczeniu
czastek [4].

€) Powtarzalno$¢ odczytow dwoch systemow pomiaru przeptywu

Na jednym rurociggu zamontowano dwa przeptywomierze SONARtrack® oraz dwa
przeptywomierze elektromagnetyczne.

Badano réznice pomiaréw pomigdzy dwoma urzadzeniami tego samego typu. Na
wykresie 3. pokazane sg wyniki dla pomiaru cieczy jednofazowej, natomiast wykresie 4. dla
pomiarOw przy zmieniajagcym si¢ zageszczeniu, od 0% wagowo do 1.8% w/w. Na osiach
poziomych, wszystkich wykresow zaznaczono procentowg rdéznice w odczytach obu
przeptywomierzy (r6znica pomiedzy pomiarami przeplywomierzy a i b), Na lewej osi
pionowej zaznaczono ilo$¢ odczytow dla danej wartosci z 0Si poziomej, na prawej 0si

pionowej zaznaczono skumulowang ilo$¢ odczytéw dla danej wartosci osi poziome;.
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SONARtrack Elektromagnetyczny
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Wykres 3. Poréwnanie pomiaréw powtarzalnosci przeptywu wykonanych na SONARtrack® oraz

przyrzadem elektromagnetycznym przy stalym przeptywie wody [5].
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Wykres 4. Poréwnanie pomiaréw powtarzalnosci przeptywu wykonanych na SONARtrack® oraz

przyrzadem elektromagnetycznym przy statym przeplywie zawiesiny o gestosci 1,8g/cm?® [5].

Przy pomiarach przeptywu jednofazowego, btad odczytu dla SONARtrack® nie
przekraczal 4%, podczas gdy przeptywomierze elektromagnetyczne wskazywaty roznice
odczytéow ok. 12-14%. Dla zawiesiny wartosci te wynosity odpowiednio 6% 1 21%!

Biorac pod uwage powyzsze, SONARtrack® z powodzeniem mozna zastosowa¢ do

detekcji wyciekow z rurociggu hydrotransportu.

11



d) Odczyty pomiaréw przeptywow dla dtugich rurociggdw

Wykonano takze testy porownawcze odczytow przeptywu dla bardzo dtugich rurociggow,
o dtugosci 50km. Na poczatku i koncu rurociggu zamontowano izotopowe mierniki gestosci,

przeplywomierze elektromagnetyczne oraz SONARtrack®.

Izotopowy  Elektro Elektro Izotopowy
miernik magne SONARtrack® SONARtrack® magne miernik
gestosci tyczny tyczny gestosci

«1 &S &= e

Rysunek 5. Schemat instalacji do pomiaru odczytow przeptywu.

Stwierdzono, ze po poréwnaniu odczytdw z obu, tego samego typu przeptywomierzy
elektromagnetycznych, znaczng wrazliwo$¢ na zmiany gestosci oraz duze réznice W

pomiarach predkosci przeptywu. Oba urzadzenia SONARtrack® dawatly pokrywajace si¢
odczyty.

e) Pomiar niesionego wraz z medium gazu.

Wszystkie urzadzenia generujace hatas (pompy, zawory, itp.) wytwarzaja takze fale
dzwigkowe przemieszczajace si¢ wraz z przeptywem oraz przeciwnie do kierunku przeptywu
medium wewnatrz rurociggu. Zmodyfikowana wersja SONARtrack®, przystosowana do
pomiaru niesionego gazu wraz z medium, mierzy predkos¢ fal dzwigkowych w celu
okreslenia predkosci dzwigku w medium. Poniewaz predkos¢ dzwieku zalezy od ilosci gazu

wymieszanego w medium, mozliwe jest okre§lenie zawartosci gazu — wykres 5.
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Wykres 5. Zmiana predkosci dzwigku w wodzie w zaleznoéci od udziatu frakcji gazowej [4].

Nalezy takze zauwazy¢, ze zmienna ilos¢ niesionego wraz z medium gazu powoduje
btedy odczytu przeptywomierzy elektromagnetycznych, poniewaz wraz ze zmiang udziatu
frakcji gazowej, zmienia si¢ przewodnoéé mierzonego medium. SONARtrack® wykrywa
obecno$¢ gazu w niesionej mieszaninie. Umozliwia pomiar wartosci rzeczywistego
przeplywu cieczy/mieszaniny oraz okresla udziat % niesionego gazu. W praktyce
przemystowej okazuje si¢, ze w wigkszo$ci przypadkdw mamy do czynienia z pewng ilo$cia
gazu przemieszczajacego si¢ wraz z medium. Zaburza to odczyty innych przeptywomierzy

I daje btgdne wyniki pomiarow.
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f) Nadawa do hydrocyklonu 900mm w uktadzie zamknietym mielenia mtyna
kulowego (145 000t/d zaktad wzbogacania rudy miedzi w Chile)

Przeptywomierz elektromagnetyczny

Przeptywomierz SONARtrack®

Rysunek 6. Uktad pomiarowy na rurociggu nadawy do hydrocyklonu.
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Przeptywomierz SONAR mierzyt przeptyw zgodny ze zmiang obcigzenia pompy

(badanego poprzez monitorowanie pragdu pobieranego przez silnik napedowy pompy),

zarowno podczas stanéw rownowagi, jak i nieustalonych — wykres 6. w przeciwienstwie do

przyrzadu elektromagnetycznego.

90% 10000
85% 9500
80% Avf WH 9000
N
2 75% hgl 8500
= IRV, MM w L
g I {W e W 'W)
. W&NN AN A
®
S 60% (\&* = 7000
g | \\ f
55% \ 6500
50% \ Moc pompy% 6000
—— SONARtrac
45% El-mag 5500
40% ‘ ‘ ‘ 5000
7/25/2005  7/25/2005  7/25/2005  7/25/2005  7/25/2005
4:48 7:12 9:36 12:00 14:24

Wykres 6. Pomiar przeptywu za pomoca SONARtrack® oraz przyrzadu elektromagnetycznego, w

zaleznosci od obcigzenie pompy [4].

Ponad to, zbadano réwniez doktadno$¢ pomiaru, za pomocg obliczeniowego

wspotczynnika korelacji przy zmieniajacym si¢ przeptywie zawiesiny do hydrocyklonu

Przeptyw (m3/h)

klasyfikujacego (o Srednicy 900mm) w zamknig¢tym uktadzie mielenia, przy wydajnosci 145

tys. t/dobe. Okazato sig, ze wspotczynnik korelacji rozrzutu pomiarow dla SONARtrack®

wyniost 0,9, a dla przyrzadu elektromagnetycznego 0,58. Tak wysoki wspotczynnik korelacji

dla SONARtrack® §wiadczy o doktadnej i powtarzalnej pracy.

4. Whnioski

W ostatnim czasie, w zaktadach przerobki mechanicznej kopalin w §wiecie, z powodzeniem

wdrazany jest nowatorski, bezinwazyjny przeptywomierz SONARtrack®. Pomiar przeptywu

cieczy/mieszaniny odbywa si¢ przy wykorzystaniu generowanych wewnatrz rurociggu zjawisk
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dzwigkowych (wykorzystywana jest przy tym technologia sonarowa). Jest to urzagdzenie monitorujgce
zmiany predkosci fali akustycznej, generowanej wewnatrz rurociagu, przez przeptywajace medium.
Jako detektory zastosowano pasywne czujniki piezoelektryczne w formie matrycy (elastyczna mata),
dlatego montaz jest bardzo prosty i polega jedynie na owinigciu rury z zewnatrz. Wszystko odbywa sie
podczas eksploatacji, bez wstawiania jakichkolwiek elementéw w rurociag, w ciggu maksymalnie 2
godzin. Materiat rurociggu jest praktycznie dowolny, a wewnatrz rurociagu moga tworzy¢ si¢ osady.
Mierzona ciecz lub mieszanina jest takze dowolna. Pomiary sg bardzo doktadne i powtarzalne,
ewentualna obecnos$¢ powietrza jest wykrywana, a jego wplyw na pomiar jest kompensowany.

W przypadku zaktadéw przerobki mechanicznej, zastosowanie przeptywomierzy sonarowych
SONARtrack® jest proste i przynosi wymierne korzysci. Poniewaz zaden z elementoéw skladowych
systemu SONARtrack® nie styka si¢ z przeptywajagcym medium, nie sg one narazone na zuzycie
$cierne, przez caty okres Zywotnosci nie ma konicznosci przeprowadzania rutynowych czynnosci
konserwacyjnych, nie potrzeba wymienia¢ zadnych czesci ani dokonywaé powtornej kalibracji, itp.
Dodatkowo, na doktadno$¢ i niespotykang powtarzalno$¢ pomiardéw, nie wpltywa zawarto$¢é
niesionego z medium powietrza lub ziaren magnetytu.

Przeptywomierze te mozna zastosowac jako detektory wykrywajace wycieki oraz na instalacjach
z cieczg cigzka.

Poroéwnanie wynikow testow systemow SONARtrack®, z powszechnie stosowanymi
W przemysle przeptywomierzami elektromagnetycznymi wskazuje, ze systemy SONARtrack®
dokonuja pomiaru przeptywu w sposob jednoznacznie odzwierciedlajacy warunki panujagce wewnatrz
rurociagu, niezaleznie od zmiany gestosci lub ilosci medium, a powtarzalno$¢ pomiarow jest wicksza
niz innych typow przeptywomierzy.

Zastosowanie przepltywomierzy nowej generacji SONARtrack®, w zaktadach przerdbki
mechanicznej kopalin, charakteryzuje:

e dokladnos¢ i powtarzalno$¢ pomiaru, dla wszystkich mediéw, w przypadku jedno i

wielofazowych przeplywow, rowniez cieczy cigzkich

e pomiar nawet w przypadku wysokiej zawarto$ci ciat statych i obecno$ci pgcherzykow

gazu, rowniez pomiar ilo$ci niesionego gazu

e okreslenie rzeczywistego przeptywu cieczy

e wykrywanie zmian w procesie spowodowanych pojawieniem si¢ fazy gazowej w

wyniku nieszczelno$ci zaworow /uszczelnien itp.

e brak konieczno$ci okresowych kalibracji nawet w przypadku zmian ggstosci medium

badZ zmiany parametrow procesu

e szybki, prosty montaz, wykonywany na pracujacej instalacji bez koniecznos$ci

osiowania lub montazu kotnierzy
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pomiar ,,pelnoprzekrojowy”, nie generujacy spadku ci$nienia

wyeliminowanie ryzyka przecieku, brak dryftu

brak czesci ruchomych

obojetnos¢ na material rurociggu i rodzaj jego wylozenia,

mozliwe pomiary w przypadku wyktadzin teflonowych, HDPE, poliuretanowych,
gumowych, chromowych, ceramicznych, betonowych, itp.

Jako przyrzad pomiarowy, przeptywomierz SONARtrack® umozliwia

zwigkszenie doktadnosci pomiarow i pewniejsze prowadzenie procesu produkcyjnego

obnizenie kosztéw instalacji 1 uzytkowania (montaz niezwykle prosty, poprzez
owinigcie z zewnatrz rury, w ktorej przeptywa mierzone medium)

wydtuzenie czasu dziatania (brak cze$ci stykajacych si¢ z medium)

lepsze wykorzystanie dostgpnych zasobow w wyniku bardziej precyzyjnego
prowadzenia procesoOw technologicznych, mozliwos$¢ sterowania on-line
nizsze koszty operacyjne,

wyzsza jako$¢ uzyskiwanych produktow.

Jest to produkt szczegolnie polecany do zaktadéw przerobki mechanicznej kopalin ze

wzgledu na swoje dopasowanie do specyficznych wymagaé techniczno-technologicznych.
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