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STRESZCZENIE

Tematyka artykutu dotyczy ciagtych pomiardéw strumieni objetosci ptynu w rurociagu
za pomoca przeptywomierza tarczowego. Dla trzech réznych tarczek wyznaczono
charakterystyki  przeptywomierza oraz = wspdtczynniki  przeptywu, rdwniez
W przypadku umiejscowienia przeplywomierza przed i za kolanem. Dla tych dwoch
miejsc zamontowania obliczono btgdy pomiaru strumienia objetosci w porownaniu do
Wwzorcowego pomiaru strumienia za pomocg zwezki podwojnej
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1. WSTEP

Pomiar strumienia objetosci cieczy w rurociagach jest waznym elementem w za-
kresie sterowania, kontroli oraz regulacji uktadéw przemystowych. Na rynku dostgpna
jest duza roznorodno$¢ przeptywomierzy, ktore wykorzystuja odmienne zjawiska fi-
zyczne wewnatrz rurociaggu do wyznaczenia strumienia poruszajgcego si¢ w nim me-
dium np. réznice ci$nien (przeptywomierze zwezkowe, kolanowe), opor (przeptywo-
mierze ptywakowe, rotametry), predkos¢ fal w plyngcym medium (przeptywomierze
ultradzwigkowe). Jednymi z takich urzadzen nalezacymi do grupy przeptywomierzy
oporowych sg przeptywomierze tarczowe. Wykorzystujac je mozna w sposdb ciagly
mierzy¢ strumienie objgto$ci zarowno gazu jak i cieczy. Ich zaletg jest rowniez to, ze
nadaja si¢ one do pomiaru strumieni ptyndw zanieczyszczonych czastkami statymi,
lub przenoszacych pecherze gazu [1], jak roéwniez plyndw o wysokiej temperaturze
i ciSnieniu. Moga one rowniez mierzy¢ przeptyw w obu kierunkach.

Wydaje sig, ze ich doktadno$¢ jest rzedu doktadnosci przeptywomierzy klasycz-
nych np. zwezkowych. Przeptywomierze takie moga zatem by¢ stosowane do pomia-
row strumieni plynow w wielu urzadzeniach pracujgcych w elektrowni zawodowe;j.
Podstawowym problemem w pomiarach jest umiejscowienie przeptywomierza. Ukta-
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dy rurociagdéw czesto nie posiadaja odpowiednio dtugich odcinkoéw prostych w celu
utrzymania przeptywu niezaburzonego. Montaz przeptywomierza w takim uktadzie
powoduje powstanie dodatkowych btgdow pomiarowych [2]. Celem artykutu jest wy-
znaczenie przyktadowych charakterystyk przeptywomierza tarczowego, rowniez
w przypadku pomiaru w miejscach zaburzajacych przeptyw, a takze dla tych przypad-
kéw wyznaczenie bledéw pomiarowych.

2. ROWNANIE CHARAKTERYSTYKI PRZEPEYWOMIERZA TARCZOWEGO

Rysunek 1 przedstawia schemat przeptywomierza i zdjgcie jego prototypu. Prze-
ptywomierz sktada si¢ z zamocowanej wewnatrz rurociggu okragtej tarczki (1) wyko-
nanej z pleksi i umieszczonej najwicksza powierzchnig prostopadle do kierunku prze-
ptywu. Tarczka potaczona jest ze stalowym ramieniem (5) poruszajacym si¢
swobodnie w kierunku przeptywu na zaczepie (6), Sita naporu hydrodynamicznego na
tarczke wyrazana jest zgodnie z rownaniem dzwigni:

Fo-Y=F-X (1)

w ktorym: F - sita odczytywana w trakcie pomiarow, X i Y dtugosci ramion uktadu
przenoszenia sity.

Sita F mierzona byta przy zastosowaniu belki tensometrycznej zamocowanej do
zewnetrznej $cianki rurociggu za pomoca obejmy (4) [3], a jej warto$¢ odczytywana
byta (zarowno w gramach i w mV) z przetwornika stanowigcego podzespol wagowy
firmy RADWAG.

a)

N

Rys. 1. a) Schemat budowy modelu oporowego przeptywomierza tarczowego: 1 — tarczka pomiarowa,
2 — kanat o przekroju kotowym, 3 — belka tensometryczna, 4 — obejma mocujaca belkg nieruchomo na
rurociagu, 5 — ramie przenoszace sit¢ nacisku z tarczki na belke, 6 — zaczep do swobodnej pracy ramienia.
b) Zdjecie prototypu przeplywomierza tarczowego
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Strumien objgtosci ¢y przeptywajacej cieczy w przestrzeni migdzy Scianka rury,
a tarczkg wyraza rownanie (2):

g, =w-" (D} - Df) @

w ktorym w — $rednia predkos¢ ptynu .
Site oporu tarczki mozna przedstawi¢ w postaci rownania (3):

2 2
prr 3)

w ktorym ¢t — wspolczynnik oporu tarczki, p — gestos¢ ptynu.
Rozwiazujac te dwa rownania otrzymamy rownanie charakterystyki przeptywo-

mierza w postaci:
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w ktorym = -t — przewezenie.
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Rownanie (4) mozna zapisa¢ rowniez w postaci:

QVZK'DR'\/E (5)
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K = |— R (6)
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Wspotczynnik K nazywa si¢ czesto wspotezynnikiem przeptywu i dla danej $redni-
cy tarczki i $rednicy rurociagu jest funkcja liczby Reynoldsa.
W stanie rownowagi (kiedy X = Y) wartos¢ sily oporu F rowna si¢ wartosci sily
Fp naporu hydrodynamicznego ptynu na tarczke i mozna ja wyznaczy¢ z rownania 7:

F=F, =20 (=) @)

w ktorym p; i p ci$nienia przed i za tarczka [4,5,6].

3. METODYKA BADAN

Pomiary wykonano w rurociggu o $rednicy wewnetrznej Dg = 80 mm. W bada-
niach zastosowano tarczki o srednicach Dy rownych odpowiednio 30, 40, 50 i 60 mm.
Przepltywomierz umieszczony byt w trzech réznych miejscach instalacji — na dlugim
odcinku prostym; przed i za kolanem — jak pokazano na rysunku 2.
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Rys. 2. Miejsca zainstalowania przeptywomierza tarczowego w instalacji

Strumien objetosci g, mierzono kontrolnie za pomocg kryzy podwoéjnej zamonto-
wanej w rurociggu. Gesto$¢ powietrza obliczano mierzac jego nadcisnienie i tempera-
ture wewnatrz rurociagu, natomiast wilgotnos¢ powietrza wyznaczano psychrometrem
Asmanna na zewnatrz instalacji. Sile naporu hydrodynamicznego liczono z réwna-
nia (1), a warto$¢ wspotczynnika K obliczano przeksztatcajac rownanie (5) do postaci:

K: qVF
Dy .| ® 8)

P

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja otrzymane wyniki badan w przypadku gdy przepty-
womierz zamontowany zostat na odpowiednio dlugim odcinku prostym w instalacji
pomiarowej. Mozna z nich wyznaczy¢ minimalna liczbe Reynoldsa poczawszy od
ktorej wartosci wspotczynnika przeptywu sg state, a wigc dolny zakres pomiarowy
przepltywomierza. Dla liczb Reynoldsa mniejszych od minimalnej do rownania cha-
rakterystyki nalezy wprowadzi¢ dodatkowy wspotczynnik korekcyjny kyor.
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Rys. 3. Charakterystyki przeptywomierza w przypadku pomiaru na dhugim odcinku prostym
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Rys. 4. Charakterystyki przeptywomierza w przypadku pomiaru na dhugim odcinku prostym
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Rysunek 5 przedstawia obliczone warto$ci wspotczynnika przepltywu w zaleznosci
od liczby Reynoldsa oraz btedy pomiaréw w przypadku zamontowania przeplywomie-

rza w miejscach pokazanych na rysunku 2. Btedy pomiaréw liczono z rdwnania:

X =% =% 10006,

qu

(9)

w ktorym (g — strumien przeplywu mierzony kryza podwdjng w kanale pomiarowym.

1,10 V-
5 V/ \/v/v
1,05 za kolanem za kolanem
— . v 44
0] g, e 3]
2 oos \x\!_/_‘ = Ll $rednica tarczki D,= 60mm
& 9% ———x i
g przed kolanem g 4]
3 0,90 3 -
= wspdtczynnik K($rednie 04
€ 0,85 przed kolanem 0.96
] prosta 0,99 -14 * prosta
]
g 0,80 zakolanem 1,03 2] \'\_\
‘ . . 34 rzed kolanem
075+ $rednica tarczki D,= 60 mm 3 a\‘
oT0-— ; ; ; o % i o a0 20 sk
20000 40000 60000 80000 100000
- 3
liczba Reynoldsa Re strumien przeptywu q ., m'/h
60
3,2 $rednica tarczki D,=40 mm 50 A , . .
[N Srednica tarczki D,=40mm
x 3,04 404
g wsp6tezynnik _K($rednie 304
| przed kolanem 2.42
E‘ 2,8 prosta 204 0] N przed kolanem
@ za kolanem 2,28 B3 o :
S 2,6 o5 10+ " D
x
s x przed kolanem 3“’ za kolanem
< 24 = 3 x °q =
N o prosta
f.o) oo O ——__ -10
a 2,24 o za kolanem
@ 20
* e
204 prosta 30+ o
T T T T T T T T T T T
20000 40000 60000 80000 100000 S0 100 150 200 250 300

liczba Reynoldsa Re

strumien przeplywu g, m’h

Rys. 5. Warto$ci wspotczynnika przeptywu K 1 btedow pomiaru dla wybranych tarczek w zaleznoS$ci

od miejsca zamontowania przeptywomierza, w funkcji liczby Reynoldsa i strumienia przeptywu
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4, UWAGI KONCOWE

W artykule przedstawiono i opisano model przeplywomierza tarczowego wlasnej
koncepcji. Nastepnie wyznaczono jego charakterystyki w przypadku zamontowania go
przed i za kolanem rurociggu. Przeprowadzone pomiary pokazaly, ze dla tarczek
0 $rednicach 50 i 60 mm w calym zakresie zmian strumienia objetosci wspotczynnik
K jest praktycznie staly (charakterystyka pierwiastka z sity naporu hydrodynamiczne-
go od strumienia przeptywu liniowa ze wspotczynnikiem korelacji r = 0,99), natomiast
dla tarczek o $rednicach 40 i 30 mm minimalne wartosci liczby Reynoldsa wynosza
38600. Pomiary pokazaly réwniez, ze przeptywomierz tarczowy wrazliwy jest na
brak odpowiednio dhugich odcinkéw prostych w instalacji. Wspolezynnik przeptywu
K zmienia si¢ znaczgco w zalezno$ci od miejsca zmontowania przeplywomierza.
W takim przypadku nie uwzglednienie w réwnaniu charakterystyki nowej wartosci
tego wspotczynnika moze doprowadzi¢ do przekroczenia kilkudziesieciu procent bie-
dow strumienia przeplywu.
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