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Streszczenie

W artykule podano budow¢ pytomierza grawimetrycznego EMIOTEST
2598 shuzacego do pomiaru stgzenia pyhu i strumienia masy pytu w gazach
odlotowych z proceséw technologicznych i operacji technicznych. Przed-
stawiono rozwiazanie podsystemu pomiaru aspirowanego strumienia
objetosci z zastosowaniem zwezki pomiarowej typu cylindrycznego.
Omowiono sposob wyznaczenia statej zwezki Kv, na stanowisku do
wzorcowania strumienia objgtosci w Laboratorium Wzorcujacym firmy
EMIO we Wroctawiu.

Slowa Kkluczowe: zwezka pomiarowa, cylindryczna, strumien objgtosci,
pylomierz grawimetryczny, emisja pytu, stgzenie pytu.

Cylindrical orifice in a dust meter

Abstract

The paper describes the construction of a gravimetric dust meter EMIOTEST
2598 which measures dust concentration and the stream of dust mass in
waste gases from technological processes and technical operations. There
is presented the technical solution of a subsystem for aspirated flow
volume measurement using a cylindrical measuring orifice. Such a solution
is used in the gravimetric dust meter EMIOTEST 2598 manufactured by
EMIO. It was justified why this type of orifice was applied. The way of
determining the orifice constant Kv was discussed. This determination was
performed at the stand for calibrating the volume flow in the EMIO laboratory
in Wroclaw, Poland. The conditions for application of the orifice to devices
measuring the volume flow are given.

Keywords: measurement diminisher cylinder type, gravimetric dust meter,
dust emission, concentration of dust.

1. Wstep

Do pomiaru stezenia masowego pytu i wyznaczenia strumienia
masy pyltu/czastek statych, w gazach odlotowych z procesow
technologicznych i operacji technicznych stosowana jest specjalna
metoda, polegajaca na zasysaniu ze strumienia zapylonych gazow
ptynacych w zamknigtym przewodzie (kanal/komin) czgsci tego
strumienia. Przy czym, istotnym jest odpowiedni sposdb zasysania
gwarantujacy, ze stezenie pylu w strumieniu zasysanym jest re-
prezentatywne dla st¢zeniu pylu w strumieniu gtéwnym, w miej-
scu jego poboru.

Ten sposob zasysania nazywany izokinetyczna aspiracja, spro-
wadza si¢ do zachowania warunku réwnosci predkosci v, gazu
mierzonego na wlocie przewodu strumienia aspirowanego,
z predkoscia lokalna gazu v, w strumieniu gtéwnym, mierzong
w punkcie poboru strumienia czgsciowego.

Iloraz tych predkosci v, /v, nosi nazwe wspdlczynnika izokine-
tycznosci (H), a jego warto$¢ powinna by¢ utrzymywana w trakcie
aspiracji w okolicach jednosci. Zachowanie tego warunku pozwala
na przyjecie, ze stgzenie pylu w strumieniu gtéwnym w kanale
i w czgSciowym, zasysanym jest takie same. Opis i uwarunkowa-
nia metody grawimetrycznej sa zawarte w normach [1, 2]. Ten
rodzaj pomiaru nosi nazwe metody grawimetrycznej, gdyz zatrzy-
many na filtrze pyl jest po pomiarze laboratoryjnie wazony.

Grawimetryczna metoda pomiaru stezenia pytu jest uznana za
metode referencyjna w Kkontrolnych pomiarach okresowych,
w pomiarach wzorcujacych i sprawdzajacych jakosé stacjonar-
nych, automatycznych systeméw pomiarowych [3]. Przyrzady
i urzadzenia stosowane w tej metodzie pomiarowej sa uzytkowa-
ne, jako zestawy przenosne.

Opis takiego zestawu, pytomierza EMIOTEST 2598, produkcji
EMIO (emio@emio.com.pl) przedstawiono ponize;j.

2. Pytomierz EMIOTEST®2598

Pylomierz EMIOTEST 2598 jest urzadzeniem przenos$nym,
przeznaczonym do wykonywania w kanatach zamknigtych pomia-
row stezenia pylu w gazach (np. w spalinach) oraz wyznaczania
strumienia masy pyhu, np. emisji pylu. Pomiar wykorzystuje izo-
kinetyczny pobdr czeSciowego strumienia badanego gazu i wy-
dzieleniu z niego na filtrze czasteczki state. W celu spetienia
wymagan norm [1, 2] pylomierz EMIOEST 2598 w trakcie aspi-
racji dokonuje ciagtego pomiaru takich wielkosci jak: ci$nienie
atmosferyczne, ci$nienie statyczne i temperatura gazu w strumie-
niu gldwnym, stopien zawilzenia aspirowanego gazu, predkosé
gazu oraz strumien objgtosci aspirowanego gazu. Pytomierz jest
wyposazony w funkcj¢ automatycznej regulacji procesu izokine-
tycznego zasysania gazu i raportowania wynikow koncowych
stezenia i strumienia masy pylu, strumienia objgtosci oraz wilgot-
nosci gazu.

Pylomierz jest zestawem urzadzen oraz osprzgtu konfigurowa-
nym wg indywidualnych potrzeb pomiarowych uzytkownika.

3. Podsystem pomiaru aspirowanego
strumienia objetosci

System pytomierza EMIOTEST 2598 sktada si¢ z odcinka po-
miarowego z zamontowana zwe¢zka pomiarowa, przetwornika
piezorezystancyjnego do pomiaru réznicy cisnien 4P, wytworzo-
nej przez przeplyw gazu przez zwezke pomiarowa, przetwornika
piezorezystancyjnego do pomiaru ci$nienia wzglednego 4 przed
zwezka, przetwornika piezorezystancyjnego do pomiaru cisnienia
atmosferycznego P,, czujnika temperatury ¢, gazu przeptywaja-
cego przez zwezke pomiarowa, czujnika wilgotnosci wzglednej ¢y
gazu przeptywajacego przez zwezke.

Zasysany strumien objetosci gazu Q) jest obliczana ze wzoru

AP,
Py

0, =K, - D)

gdzie: K, — stala zwezki pomiarowej, 4Py — roznica cisnien na
zZwWezce, py — gestos¢ gazu przeptywajacego przez zwezke.

Po uwzglednieniu wielko$ci mierzonych przez podsystem po-
miaru zasysanego strumienia obj¢tosci, wzor (1) przyjmie postac
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AP, (1, +273)

3
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0, =1926-K, \/
2

gdzie: p, — gestos¢ gazu suchego w warunkach normalnych (1013 hPa,
273 K), P, — ci$nienie nasyconej pary wodnej w temperaturze fy.

Jakos$é pomiaru strumienia objgtosci jest bardzo istotna w po-
miarze stgzenia i strumienia masy pytu gdyz oprocz podstawowe-
go udzialu w zadaniu, jakim jest wyznaczenie objgtosci V) zassa-
nego gazu, decyduje rowniez o jakos$ci spetnienia warunku izoki-
netycznej aspiracji (H = 1). Wynika to z faktu, ze predkos¢ v,
mierzona jest na wlocie do koncowki aspiracyjnej umiejscowionej
w badanym kanale i fizycznie stanowiacej poczatek to-
ru/przewodu wiodacego zasysany gaz.

Predkosc v, jest obliczana w trybie on-line w czasie aspiracji, ze
wzoru

v, :1)27.&.& 3)
d, p

gdzie: p — jest gestoscig gazu w badanym strumieniu gtéwnym
(w kanale), d,, — érednica nominalna (wlotu) koncowki aspiracyjne;.

4. Zwezka cylindryczna

W zestawach urzadzen sluzacych do wyznaczenia stgzenia
i strumienia masy pylu mozliwe jest zastosowanie do pomiaru
objetosci zasysanego gazu réznych przeptywomierzy. Najkorzyst-
niejsza jest metoda zwe¢zkowa. Przy jej stosowaniu brane sg pod
uwage zalecenia i dane zawarte w polskich normach [4, 5].
Istnieje wiele publikacji ograniczajacych zastosowan zwezek [6,
7, 8, 9, 10]. Przy projektowaniu pylomierza EMIOTEST 2598
korzystano z patentu [8] i publikacji [6, 7]. Zastosowanie prze-
plywomierzy zwezkowych w konstrukcji pylomierzy grawime-
trycznych zawarte sa w ksigzce [11].

5. Kryteria wyboru zwezki cylindrycznej

W odcinku pomiarowym umieszczonym w jednostce sterujacej py-
tomierza zastosowano zwezke cylindryczna [10] o module m = 0,6.

Wybér zostat podyktowany tym, ze zwezka tego typu w prze-
ciwienstwie do zwezek kwadrantowych stosowanych w tego typu
urzadzeniach, charakteryzuje si¢ pozytywnymi cechami: w znacz-
nym stopniu ,,uspokaja” wytwarzana roznicg cisnien APy , jest
bardziej odporna na dzialanie czynnikéw agresywnych zawartych
w aspirowanych gazach, jest tatwiejsza w konserwacji i montazu.
Stata K wyznacza si¢ doswiadczalnie podczas pierwszej adjustacji
pylomierza. Przy kazdorazowym wzorcowaniu, jezeli wstepny pomiar
wzorcujacy wykazuje przekroczenie wartosci btedu granicznego,
wykonywana jest re-adjustacja i ponowne wyznaczenie statej K.

6. Wyznaczanie statej Ky dla zwezki

W Laboratorium Wzorcujacym w EMIO zostato zbudowane
stanowisko SW.09 do wzorcowania podsystemu pomiaru strumie-
nia objetosci w pylomierzach EMIOTEST. Stanowisko to jest
stosowane rowniez przy adjustacji wyznaczajacej stata K. Wzor-
cem roboczym w stanowisku SW.09 jest gazomierz rotorowy G16
f-my ROMET (Kanada) z podiaczonym skomputeryzowanym
modutem MWTPG16 stuzacym do przeliczania impulséw z foto-
przekaznika na warto$¢ strumienia objetosci oraz realizujacego
on-line jego korekte dla matych przeptywoéw. Zakres wzorcowania
strumienia objetosci wynosi 3 = 11 m*/h. Korekte wyznaczono,
wykorzystujac wzorzec dodatkowy, ktorym jest gazomierz mie-
chowy G4, produkcji INTERGAZ.

W trakcie badan zmiennosci statej K stwierdzono, ze jest ona
zalezna od ilorazu APy : Py (rys. 1.), gdzie Py = P, + hy. Dlatego
do pamigci pylomierza jest wprowadzana roéwniez korekta zalezna
od tego stosunku, ktéra w trybie on-line, w czasie aspiracji, aktu-
alizuje wartosc statej K.

K, = f(AP,/P,)E_8.193.98
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Rys. 1. Wykres funkcji Ky =f(4Py: Py ) dlam=0,6
Fig. 1. Function Ky =f{4Py: Py ) for m = 0,6

Do pamigci pytomierza wprowadzana jest dwuodcinkowa funk-
cja aproksymacji liniowej wg zalezno$ci Ky = 4Py /Py), przy
czym dla wartosci ilorazu powyzej 0,007 - Ky przyjmuje si¢ jako
warto$¢ stala. Dla zwezek cylindrycznych stosowanych w pyto-
mierzach EMIOTEST wartos¢ statej K, w zaleznosci od jej stanu,
wynosi od 75:10 ®* m* do 89-10° m?.

Niepewnos¢ rozszerzona wyznaczenia statej Ky , dla zakresu
podstawowego wynosi U = +2:10° m? przy wspdlczynniku roz-
szerzenia k = 1,96 i poziomie ufnosci p = 95%.

7. Whnioski

Izokinetyczna aspiracja czgsciowego strumienia gazu w zakre-
sie od ok. 5 m*/h pozwala na zastosowanie statej wartosci K.
Przy mniejszych przeptywach wartos¢ statej zwezki musi by¢
modyfikowana w czasie aspiracji.

W czasie aspiracji musi by¢ kontrolowana wartos$¢ ilorazu APv :
Pv i przy wartosciach ponizej 0,5-107 wartos¢ stalej zwezki Ky
musi by¢ modyfikowana na biezaco. Przebieg zaleznosci
Ky =f4Py/Py) wskazuje, ze parametr ten moze by¢ aproksymo-
wany funkcjami liniowymi. Wartosci Ky jest indywidualnie wy-
znaczane dla kazdego pytomierza.
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