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Ako merat vysku hladiny?

Castou otazkou v automatizacii je, akym spésobom merat vysku hladiny kvapalin, sypkého materilu alebo

skvapalneného plynu v zasobnikoch, v silach alebo v dopravnych cisterniach, aby meranie bolo spolahlivé.
V aplikaciach treba bezne pocitat s teplotami od -200 do +400 °C a s tlakom od vakua do 40 MPa.

Metody merania

Siroké paleta meracich metéd umoZiiuje najst rieSenie ,$ité na mie-
ru“ pre kazdu tlohu. Neexistuje vsak metdda, ktord by bola uni-
verzalna a ktord by sa hodila na kazdu aplikaciu. Vzdy vsak plati,
Ze treba pouzit meraciu metddu, ktora spolahlivo funguje pre da-
nu aplikiciu a vyhovuje aj po ekonomickej stranke.

K meraniu vy$ky hladiny patri kontinudlne meranie vys$ky hla-
diny kvapalin a sypkych materidlov, dalej limitné meranie, tzv.
detekcia pritomnosti média, ale aj meranie fdzového rozhrania
dvoch kvapalin alebo sypkého materidlu v kvapaline. fIlohy sd
rozmanité a podobne je to aj s meracimi metddami, ktoré pricha-
dzaji do uvahy. Vyber siaha od vibra¢nych vidliciek, ktoré sa po-
uzivaji na limitné meranie vo vSetkych oblastiach priemyslu, az
po radiometrické metddy, ktoré sa pouzivaji v extrémnych pod-
mienkach.

Zikladny prehlad sicasnej ponuky snimacov hladiny v ¢leneni
podTla pouzitého meracieho principu a mozného pouzitia vratane
je v prehladovej tab. 1.

Technika ,$ita na mieru®

K vyrobcom, ktori ovlddaji najvicsie mnozstvo réznych mera-
cich principov, patri Endress + Hauser. Tato spoloc¢nost riesi kaz-
doroc¢ne viac ako 300 000 merani vysky hladiny, na zaklade ¢oho
patri medzi v§robcov snimacov s najvacsimi skisenostami v oblas-
ti prevadzkovych pristrojov. Okrem konven¢nych metdd merania
vy$ky hladin, ako st vibra¢né, kapacitné alebo vodivostné, ma
v ponuke aj ultrazvukové a radarové snimace, ako aj mikro-
impulzné snimace (TDR) a pre najnarocnejsie aplikicie radio-
metrické systémy. Velky vyber umoznuje realizovat rieSenie
na mieru aj pre $pecidlne aplikacie. Meracie systémy vyhovuji
technickym narokom a maji presved¢ivy pomer ceny a vykonu.

Jednotna filozofia oviadania
Jednotna filozofia obsluhy pristrojov pomocou viacriadkového
textového displeja zjednodusi ovladanie meracich pristrojov. Vda-

meraci princip/produkt

radarovy

radarovy s vedenymi impulzmi (TDR alebo mikroimpulzny systém)
ultrazvukovy

kapacitny

hydrostaticky tlak

tlakovy rozdiel (tl. diferencia)
radiometricky
elektromechanicky

vibracny

vodivostny

vrtulkovy

Tab.1
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ka premyslenej segmentacii pristrojov a vyhodnocovacich zaria-
deni zaplati pouzivatel len tie technické funkcie, ktoré skutocne
potrebuje.

Ultrazvukové meranie hladiny

Ultrazvukové snimace Prosonic predstavuji kompletny program
na bezdotykové meranie hladin kvapalin, sypkych materidlov
a prietokov kvapalin v otvorenych zlaboch. Vsetky snimace Pro-
sonic su vybavené integrovanym snimacom teploty na korekciu
vplyvu teploty na rychlost sirenia zvuku. Identifikacia vzorového
signdlu s prvkami Fuzzy-Logic a nastavitelné pouzivatelské pa-
rametre skracuji uvedenie do prevadzky a zabezpecuju trvalé
a bezporuchové meranie. Podobne ako radarové snimace hladiny
Micropilot a Levelflex vyuzivaju princip ,Iime of Flight“
a na jednoduché uvedenie do prevadzky a prehladnt diagnostiku
je k dispozicii bezplatny softvérovy balik ToF Tool. Stabilné me-
ranie zabezpe¢i unikatne spracovanie signalu, ktoré Endress +
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Obr.1 Ultrazvukovy snima¢ Prosonic v naro¢nych podmienkach
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Hauser dlhé roky pouZziva vo svojich hladinomeroch, ako je FEF-
Algoritmus (Fisrt Echo Factor Algorithm) na optimalizaciu dy-
namiky echa a inteligentné rozliSenie uzito¢ného signalu od $u-
mu pomocou FAC-Algoritmu (Flying Average Curve Algorithm),
a preto ma viac ako 25-roc¢né skisenosti v tejto oblasti.

Roézne moznosti montdZze pomocou zavitu, priruby alebo s pri-
davnym smerovacim pripravkom umozmnujd optimélne pripojenie
k procesu. Vystupny signdl méze byt analégovy alebo digitilny
(HART, PROFIBUS PA, Foundation Fieldbus). Snimace Proso-
nic sd urcené pre meracie rozsahy do 70 m, teplotu do 150 °C
a tlak do 4 bar.

Meranie vysky hladiny ultrazvukom je osvedéend a cenovo vy-
hodna metdda; nezavisi od hustoty, viskozity alebo elektrickej vo-
divosti meraného média. Specialnu zostavu ultrazvukového sni-
maca a prevodnika predstavuje typovy rad CUM750 + CUS70.
Tato zostava umoziuje priame meranie rozhrania vody a kalu
napriklad pri aplikdciach v dosadzovacich nadrziach na cistic-
kach odpadovych vod.

Radarové meranie hladiny

Radarové snimace hladiny Micropilot st urcené na bezdoty-
kové meranie vy$ky hladiny kvapalin alebo sypkych materidlov
do 70 m. Snimace radu Levelflex st uréené na meranie kvapalin
a sypkych latok s meracim rozsahom do 35 m. Oba snimace vyuZzi-
vaju princip ,Iime of Flight“. Levelflex poskytuje pri merani
sypkych latok moznost presného a spolahlivého merania pre apli-
kacie aj s vysokou prasnostou spésobenou napr. pneumatickou
dopravou meraného média do zdsobnika. Je idedlnou ndhradou
za kapacitné systémy alebo ultrazvukové systémy, ktoré pri vyso-
kej prasnosti neposkytuji spolahlivy vystupny signal.

Pristroj Levelflex vyuziva ToF metédu TDR, ktora je riadend po-
mocou patentovaného algoritmu, End of Probe algorithm®, a kto-
rd zabezpeci spolahlivé a hodnoverné meranie vySky hladiny
iza tych najnepriaznivejSich prevadzkovych podmienok, napr.
v pripade meraného média s extrémne nizkou permitivitou
(er < 1,4), pri ktorej je médium pri beznych radarovych snima-
¢och nemeratelné.

Hlavné oblasti nasadenia pre Levelflex st cementarne, vipenky,
polnondkupy, mlyny, v§roba PVC a inych plastovych granulatov,
elektrarne (prachové uhlie a popoléek), vyroba stavebnin a po-
dobne.

Dvojvodi¢ova technika Setri kabeldZ a umoziuje jednoduché na-
pojenie do jestvujucich systémov. Jednoduché uvedenie do preva-
dzky a prehladnu diagnostiku zabezpecuje bezplatny softvérovy
balik ToF Tool. O stabilné meranie sa postard v praxi overené

Obr.2 Neinvazivne meranie cez priezor pomocou
radarového snimaca Micropilot, instalacia na Slovensku
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Obr.3 Meranie hladiny v cementarni pomocou
radarového snimac¢a Micropilot

spracovanie signalu pomocou Fuzzy-Logic a pomocné algoritmy,
ako st FEF a FAC, podobne ako je to aj pri ultrazvukovych sni-
macoch opisanych vyssie.

Vystupny signdl moze byt analégovy alebo digitdlny (HART,
PROFIBUS PA, Foundation Fieldbus). Radarové snimace su
vhodné pre procesné tlaky od vakua do +400 bar a pre teplotny
rozsah od -200 °C az do +400 °C.

Meranie vysky hladiny mikrovinnym radarom je bezpecnejSou
a spolahlivejSou metédou oproti ultrazvukovej metdde, hlavne
v pripade extrémnych procesnych podmienok, ako st silné vypa-
ry, vakuum alebo vysoké prasnost, resp. velky teplotny gradient
meraného média vo vysokych silach. Prave v tychto podmienkach
vydobyli radary Micropilot a Levelflex pevné miesta.

Radiometrické meranie hladiny

V niektorych naro¢nych aplikaciach, napriklad pri vysokotoxic-
kych, abrazivnych alebo agresivnych médidch, nemozno pouzit
tradi¢né kontaktné alebo bezdotykové metddy merania vysky hla-
diny. Pre takéto aplikicie je optimalnym riesenim radiometrické
meranie systémom Gammapilot, ktory nie je limitovany parame-
trami meraného média ako procesni teplota, tlak a pod. Navyse

Obr.4 Kontinualne radiometrické meranie vysky hladiny
instalované na Slovensku

SNiIMACGE A PREVODNIKY

)




Endress+Hauser - procesna automatizacia - meranie - meracie pristroje - snimace - meranie hladiny - hladinomery - radar Micropilot - ultrazvuk Prosonic - vibraéné snimace - spinace hladiny Liquiphant - radiometrické - izotopické Ziarie

systém Gammapilot je Gplnym bezkontaktnym spdsobom mera-
nia vys$ky hladiny, lebo vobec nezasahuje do procesu. Metoda
vyuziva absorp¢ny efekt hmoty; izotop umiestneny z jedne;j stra-
ny zdsobnika vysiela gama lice, ktoré si tlmené priechodom cez
steny zasobnika a cez merané médium. Na protilahlej stene za-
sobnika alebo potrubia je umiestneny detektor, ktory prijima Zia-
renie. Vdaka najmodernejsej technike je zostatkové ziarenie, kto-
ré prenikd do okolia, nepatrné. Zatazenie tymto Ziarenim
zodpoveda zhruba prirodzenému ziareniu v nadmorskej vyske
3 000 m. Tento meraci systém sa hodi predovSetkym tam, kde iné
met6dy zlyhaju, napr. pre extrémne procesné podmienky, pre me-
chanické a geometrické podmienky alebo pre podmienky osade-
nia meracej sustavy.

Rédiometricky systém Gammapilot mozno pouZit na kontinualne
meranie hladiny, hustoty, faizového rozhrania a viacvrstvovej hla-
diny. Pouzivatel potrebuje na tieto rézne tlohy len jediny pristroj,
¢o vyrazne znizuje pripadné skladové zasoby ndhradnych dielov.
Obsluha je podobnd ako pri vSetkych ostatnych pristrojoch
na meranie vy$ky hladiny. Na prenos dat sa pouzivaji Standardi-
zované komunikacné protokoly, ako si HART, PROFIBUS PA
a Foundation Fieldbus.

Hlavné oblasti nasadenia si chemicky a petrochemicky priemy-
sel, cementarne a vapenky, papierensky, ako aj potravinarsky prie-
mysel.

Kapacitné meranie hladiny

Pristroje radu Multicap a Solicap vyuZzivaji kapacitny princip
merania vy$ky hladiny. Pomocou kapacitnych sond mozno merat
kontinudlne aj limitne v kvapalinach ¢i v sypkych materialoch.
Rozmanité konstrukéné vyhotovenie kapacitnych sond, plne izo-
lovana, Ciastocne izolovand, s tienenim, s kompenzaciou nanosu
atd., umoznuje pre kazdu aplikaciu zvolit optimalne rieSenie.

Sondy su certifikované na mnoho aplikacii a si univerzalne po-
uziteIné v roznych odvetviach priemyslu. Limitujicim faktorom
pre kapacitni metédu je zmena permitivity meraného média. Per-
mitivita média sa meni vplyvom teploty, vlhkosti a niekedy aj
vplyvom tlaku. Jeho hodnota sa totiZ m6ze menit aj napriek to-
mu, Ze na prvy pohlad sa ni¢ nedeje s meranou latkou, preto mo-
ze napr. kolisat presnost merania. Pre takéto aplikacie je idedlne
pouzit mikrovlinny radarovy snimac Levelflex, ktory vyuziva pa-
tentovany algoritmus spracovania signilu EoP (End of Probe De-
tection), umoziujuci spolahlivé a presné meranie aj za medznych
podmienok, ako je zmena permitivity alebo velmi nizka hodnota
permitivity. Kapacitné sondy mozno pouzit na kontinualne me-
ranie vysky hladin, na limitnd detekciu, ale aj na meranie rozhra-
nia dvoch kvapalin. Prevadzkova teplota méoze byt az do 450 °C
a tlak do 500 bar.

Hydrostatické meranie hladiny

Snimace typu Deltapilot a Waterpilot st $pecidlne prevodniky tla-
ku urcené na meranie vy$ky hladiny. Vyrabajd sa vo vyhotoveni
so suchou keramickou meracou bunkou. Deltapilot a Waterpilot
je vo vyhotoveni s vodotesnou, dlhodobo stabilnou meracou bun-
kou, kde je kondenzicia atmosféry v hlavici prevodnika, resp. me-
racej bunky zamedzena pomocou $pecidlneho filtra GORE-TEX
a vyvodkami kablov zaliatych v skle, kde je snimacia ¢ast — mera-
cia bunka dokonale vodotesnd, preto aj jeho nazov CONTITE
(Condensation-free Watertight Measuring Cell). Pristroje Delta-
pilot st preto idedlnym rieSenim pre potravinarske aplikicie
a pre farmaceutiku. Prevodniky tlakovej diferencie Deltabar sd
vyhotovené v dvoch vyhotoveniach; so suchou keramickou bun-
kou bez oleja alebo s konvenénym kovovym snimacom s olejovou
népliou. NajvdcSou vyhodou keramickych meracich buniek
oproti kovovym je spolahlivd funk¢nost aj vo vdkuu a vysokd
odolnost proti pretazeniu.
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Obr.5

Samodiagnostika, monitorovanie procesnych tidajov, integrovana
prepétova ochrana a dvojité zapuzdrenie senzora na zvysenie bez-
pecnosti st garanciou spolahlivého merania aj v najnaro¢nejsich
podmienkach. Obsluha je podobna ako pri vSetkych ostatnych
pristrojoch na meranie vy$ky hladiny od Endress + Hauser.

Nastavitelné pouZzivatelské parametre pomocou menu skracuji
uvedenie do prevadzky a zabezpecuju trvalé a bezporuchové me-
ranie. Integrovany DATmodul s archivom meranych hodnot tla-
ku (tlakovej diferencie), teploty, hodnét potrebnych na diagnosti-
ku a zalohou konfiguracie prevodnika slizi na vyhodnocovanie
trendov, strazenie preddefinovanych limitnych stavov pre tlak
(tlakovu diferenciu) a teplotu. Deltabar poskytuje vystup 4 — 20 mA
HART alebo PROFIBUS PA, resp. Foundation Fieldbus.
Pristroje st vhodné pre procesny tlak do 420 bar a teplotu az
do +350 °C.

Elektromechanické meranie hladiny

Pristroje typu Silopilot si uréené na kontaktné meranie vysky
hladiny sypkych materialov, ale aj kvapalin. Zavazie na konci oce-
lovej pasky je spustané v definovanych intervaloch smerom k hla-
dine. Pri dotyku zdvazia a hladiny sa motor zastavuje v parkova-
cej polohe. Na paske s vyznacené body, pri spustani sa menia
na elektrické impulzy zaznamenavané vyhodnocovacou jednot-
kou. Meraci rozsah pristroja je 70 m. Pouziva sa hlavne v cemen-
tarskom a v tazkom priemysle, av§ak vdaka modernej radarovej
technoldgii, pouzitej v radarovych snimacoch Micropilot a Level-
flex, tito mechanickd metdéda merania je na dstupe.

Plavakové hladinomery, tzv. servohladinomery, ako je Proservo,
si vysokoprecizne snimacée hladiny pre velkoobjemové nadrze
s chybou merania do 0,7 mm v meracom rozsahu do 28 m. Vyuzi-
vaju sa hlavne pri ropnych produktoch v rafinéridch alebo
pri chemikalidch v chemickom priemysle. Ich hlavnou vyhodou
je vysoka presnost a moznost merania rozhrania, hustoty a mera-
nia profilu hustoty. Koncepcia pristroja Proservo je sicastou tech-
nologického rieSenia System&Gauging, ktoré opiseme dale;j.

Metoda System&Gauging

Na meranie v nadrziach slazi velkd skupina $pecializovanych za-
riadeni a pristrojov. Cielom merania je vic¢$inou poskytnut pouZzi-
vatelovi idaj o objeme alebo normalizovanom objeme hodnotné-
ho produktu v nadrzi. Nejde teda vzdy len o vysokoprecizne
meranie hladiny, ale aj o prepoCty a kompenzicie, z ktorych naj-
dolezitejsie st kompenzacia teploty a hustoty a kompenzacia zme-
ny geometrického tvaru velkoobjemovej nadrze.

Metéda System&Gauging je meranie v nadrziach a zahfia aj pre-
vadzkové pristroje na zber udajov, komunika¢né systémy na pre-
nos informacii do dozorne a systém na riadenie a manazment
skladu, ktory zabezpeci potrebné vypocty objemu a poskytne ope-
ratorské rozhranie. Spolo¢nost Endress + Hauser m4 celosvetovo
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najvacsi pocet instalovanych pristrojov pre skladovy manazment;
velkokapacitné nadrze, sklady produktov, terminély a hmotné re-
Zervy.

Vysokoprecizny radar na meranie vy$ky hladiny od Endress +
Hauser, Micropilot S, je jedinym radarom na precizne meranie
v nadrziach s iskrovou bezpecnostou a zabudovanym displejom,
ktory zobrazuje naraz aktudlnu hladinu aj priebeh odrazového
signalu. Radar Micropilot S je kalibrovany na kalibra¢nom zaria-
deni spolo¢nosti Endress + Hauser s certifikdciou NMI a PTB.
Presnost pristroja dosahuje +0,5 mm. Medzi vyhody radarového
merania oproti servohladinomerom patria velmi nizke niklady
na udrZzbu, vysoka presnost a neinvazivne bezdotykové meranie.
Pristroje podporuju rozne standardy komunikacie, ako je HART,
V1- Sakura, RS485 Rackbus, Whessoe Matic 550 a dalsie.

Vibraéné meranie hladiny

Vibraé¢ny limitny spina¢ hladiny Liquiphant a Soliphant nevyza-
duje kalibriciu ani ddrzbu. Prevddzkovou teplotou az do 280 °C
a tlakom do 64 bar pokryvaju vibra¢né spinace Endress + Hauser
siroké spektrum aplikdcii. Limitny spina¢ Liquiphant je ideal-
nym strazcom limitnych hodnot kvapalin, kedZe meraci princip
nezavisi od elektrickych vlastnosti meraného média. Je idealnym
rieSenim na detekciu hraniénych hodnét pri vyskyte nanosov,
turbulencii, vzduchovych bublin alebo peny. Mozno ich monto-
vat v akejkolvek polohe a vdaka malym rozmerom vidli¢ky aj
do potrubia od svetlosti DN 25. Pre vibra¢né spinace radu Li-
quiphant je k dispozicii $irokd ponuka montazneho prislusenstva,
ako napr. navarky pre Standardne alebo ¢elne licovand montaz
s moznostou natocenia spinaca do optimalnej prevadzkovej polo-
hy, slepé priruby so zdvitom alebo presuvné priechodky na nasta-
venie presného bodu zopnutia pri verzii s predlZzovacou rarkou.

Obr.6 Vysokoteplotny vibraény spina¢ Liquiphant
pre teplotu do +280 °C insStalovany
u slovenského zakaznika v prostredi SNV

Vyhotovenie FTL20 so svojimi miniatirnymi rozmermi je naj-
mens$i vibraény snimac na svete, ktory nasiel uplatnenie v Siro-
kom spektre aplikicii. Liquiphant FTL 20 je urceny najmé
pre vodéarensky priemysel (ipravne vody, distribu¢né siete, Cistic-
ky odpadovych vod), chladiace okruhy v kazdom type priemyslu,
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potravindrstvo a strojarstvo (vyska hladiny emulzii pri mechanic-
kych obrabacich strojoch, ochrana ¢erpadiel). M4 WHG certifikat
pre limitny spinac ako ochrana proti preplneniu.

Elektromechanické limitné meranie hladiny
Limitny spina¢ Soliswitch je univerzalny detektor pre sypké
materidly s nizkou hustotou. Pristroj vyuZziva rotaény princip.
Typické vyuzitie je detekcia hladiny drevnych Stiepkov a pilin
v drevarskom, ndbytkirskom a papierenskom priemysle, alebo
sledovanie hladiny v silach pre obilie v potraviniarskom priemys-
le a polnohospodarstve.

Vodivostné meranie hladiny

Limitny spina¢ Liquipoint je snimac pracujici na baze vodivosti
meranej kvapaliny. Snima¢ mé moznost vyuzit 5 snimacich ele-
mentov a tym sa vyuziva na detekciu 5 réznych vysok, a preto sa
da vyuzit nielen na dvojpolohovi regulaciu, ale aj na kompletna
reguldciu vy$ky hladiny. Pouziva sa pri vodivych kvapaliniach
v nendroénych aplikaciach, napr. hladinéch farieb a lakov v auto-
mobilovom priemysle, na sledovanie hladiny surovin v potravi-
narskom priemysle alebo v aplikdciach vo vodarenstve. Preva-
dzkova teplota je do 250 °C a tlak do 160 bar.

Zaver

Spolo¢nost Endress + Hauser, jedna z vedicich firiem v oblasti
v§voja, vyroby a predaja meracich pristrojov pre priemyselné
aplikacie, poskytuje $iroku paletu fyzikalnych principov merania
pre jednotlivé segmenty priemyslu. Venuje sa v§robe a vyvoju
priemyselnych snimacov hladiny od roku 1953 a po cely ¢as je na
$picke technického rozvoja tohto odboru vdaka neustilym inves-
ticidam do vyskumu a vyvoja. Spolo¢nost vzdy ponikala a nadalej
uvadza na trh vyrobky nielen zodpovedajice momentdlnym po-
ziadavkam, ale i orientované na budicnost a pripravené na jed-
noduchsie zaclenenie do novych automatizaénych systémov.
Moderné pristroje su certifikované pre rozne prostredia, samo-
zrejmostou su certifikaty pre vybusné prostredie podla ATEX,
ako aj certifikaty SIL2 alebo SIL3 podla IEC61508.
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