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ADAPTACJA NIEKTORYCH METOD POMIAROWYCH
W PRZEMYSLE CUKROWNICZYM

S. MICHALOWICZ

Cukroprojekt, Warszawa -

W czasie projektowania w Cukroprojekcie kompleksowej automatyzac)i
procesu technologicznego cukrowni uwazano za konieczne zrewidowanie
metod pomiaréw parametréw technologicznych, by zapewni¢ niezawodng
prace przyrzadéw pierwotnych do otrzymania impulsow wielkosci regu-
lowanych. Metody zostaly zbadane i sprawdzone w ruchu i wybrano naj-
lepsze dostepne dla przemystu.

Pomiary natezenia przeplywu

Najprostsze sg przetworniki oparte na pomiarze ciSnienia wzglednie
roéznicy cisnien i dlatego najlepiej jest mierzy¢ natezenie przeptywu przez
dlawienie. Do pomiaru ilo§ci plynow nie dajacych osadu, a wiec pary
i czystej wody, stosujemy normalne kryzy pomiarowe. Do pomiaru ilosci
soku i gazu saturacyjnego kryzy normalne i kryzy segmentowe, tj. z otwo-
rem nie koncentrycznym, lecz w ksztalcie odcinka kola, nie nadajg sie
z powodu gromadzenia osadu. Najlepiej nadaja sie k'asyczne zwezki Ven-
turiego, gdyz stozkowe ksztalty ich wlotéw i wylotéw nie stwarzaja wa-
runkéw sprzyjajacych gromadzeniu sie osadu.

Poniewaz klasyczna zwezka Venturiego nie jest objeta norma panstwo-
wa, przeto w Cukroprojekcie opracowano wlasng norme przedstawiong
na rys. 49. Przez opracowanie tej normy umozliwiono produkcje zwezki
jako lekkiego organu pomiarowego wykonanego z blach, bez potrzeby
wykonywania odlew6éw, i ograniczono ilo$¢ powierzchni wymagajacych
dokladniejszej obroébki.

Istotne dla dokladnosci pomiarow sg:

1) $rednica czedci cylindrycznej (d),

2) kat dyfuzora wlotowego (21°),

3) gladkos§é czesci 100 mm dlugosci dyfuzora przed wlotem i pewnos¢,

7e w spoinie struga nie napotka czesci wystajacych.

Malo wazne s3:

1) diugoéé czeéci cylindrycznej za krééecem, oznaczona 0,4d * 0,1d,
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2) kat stozka wylotowego oznaczonego 13° +2°

3) gladkos$¢ powierzchni stozka wylotowego.

Krééce do poboru cisnienia pomiarowego nalezy plukaé w sposob ciggly
wodg, a nie przedmuchiwaé¢ powietrzem. Na rys. 50 pokazany jest sposob
montazu zwezki z kréécami plukanymi woda. Kroéee lgczymy z garn-
kami takiego typu jak przy pomiarach natezenia przeplywu pary. Garnki

="

> 050
+<—_
#10 +
~_.|”+ W’QUJJZ—".L"‘W-LQM
} ! -llll #’0 ’
-3 o .
. - j : 3
! =
! Wel \é'\"c.
-
< S Zl‘.@_ﬂ
A
N Q=0,001252: - mol O V¥ VR (*§h) ,_ 0,995
§ § d={mm); h {mm H,0); &55m3); oL* 1-m?
A
*

Rys. 49. Glo6wne wymiary zwezek Venturiego do soku
i gazu saturacyjnego

te sa zbiornikami czystej wody i zapobiegaja wchodzeniu soku do rurek

impulsowych przy zmianach natezenia przeplywu soku. P
Ilo§¢ wody do plukania wynosi okolo 10 1/h, przy czym nie jest ko-

nieczne, aby ilos¢ wody do obu kréécéw byla jednakowa. Nie stwierdzono
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Rys. 50. Pomiar przeplywu soku
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np. zadnych zmian we wskazaniach, gdy powiekszono przeplyw wody
pluczacej do jednego krdocéea do iloSci 20 1/h i jednoczesnie zamknieto
calkowicie doptyw wody do drugiego krééca pomiarowego.

Czesto brak stalego zasilania wody pluczacej np. do przeplywomierza
soku rzadkiego, zalecamy w tym wypadku korzystaé z kondensatu pary
na wiréwki. Dluzsze przerwy w plukaniu wskutek braku wody powodujg
zanieczyszczenie rotametréow i regulatoréow sokiem.

Doptyw wody pluczacej wigczamy do rurek impulsowych blisko kroé-
c6w pomiarowych. Nie robiono préb doprowadzenia wody pluczacej do
rurek impulsowych blisko miernika. Przedmuchiwanie kréécéw pomia-
rowych powietrzem uwazamy za niewlasciwe zwlaszcza wtedy, gdy za
zwezka jest zainstalowana zasuwa odcinajgca. Szybkie zamykanie zasu-
wy powoduje tak duze zwiekszenie ci$nienia, Ze objeto§é powietrza
w komunikacji pomiarowej sie zmniejsza i sok zalewa rurki impulsowe.

Do pomiaréw natezenia przeplywu mleka wapiennego i soku dyfuzyj-
nego przeplywajacego grawitacyjnie do defekacji wstepnej stosujemy
skrzynki przelewowe ze szczelinami pomiarowymi o ksztalcie zapewnia-
jacym zalezno$¢ proporcjonalng miedzy natezeniem przeplywu i wysoko-
Scig przelewu. Pomiar wysokosci przelewu odbywa sie metodg wdmuchi-
wania powietrza i jest szczegélowiej opisany przy omawianiu pomiaru
poziomu. Jako mierniki stosujemy wagi pierscieniowe.

Projektujgc pomiar natezenia przeplywu powietrza podmuchowego do
suszarni wystodkéow stwierdziliSmy, ze przy duzych érednicach tolerancje
luké6w normalnej dyszy pomiarowej sg tak duze, ze zamiast toczonej
dyszy mozna zmierzy¢ powietrze za pomocg dyfuzora umieszczonego przy
wlocie do wentylatora i wykonanego z winiduru.

Pomiary poziomu w zbiornikach

W Cukroprojekcie zarzuciliSmy metode plywakowag z powodu obrasta-
nia plywakéw i trudnoéci przy zmianach zakres6w pomiaréw, a stosuje-
my powszechnie do pomiaréw poziomu sonde, mierzac ci$nienie hydro-
statyczne przez pomiar ci$nienia wdmuchiwanego powietrza. Sonde zanu-
rzamy bezposSrednio do zbiornika, a gdy zachodzi obawa zapchania sie
wylotu sond, stosujemy dodatkowe plukanie.

Do pomiaréw poziomu plynéw lepkich stosujemy oddzielne naczynia
pomiarowe, jak to pokazano na rys. 51. Doprowadzajac wode do naczynia
pomiarowego otrzymuje sie poziom zastepczy odpowiadajacy ci$nieniu
hydrostatycznemu plynu w zbiorniku. Staly niewielki doplyw wody po-
woduje staly jej przeplyw do zbiornika i zapewmnia przelotowosé kroéca
lagczacego. Dalszg zaletg pomiaru poziomu zastepczego jest mozliwosé
wykonania pomiaréw poziomoéw nawet plynéw bardzo lepkich, w ktérych
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pecherzyki powietrza powodowalyby zmniejszenie ciSnienia hydrosta-
tycznego.

Doplyw powietrza jest regulowany za pomocg regulatoréw malych
przeplywow z rotametrami. Doplyw powietrza odbywa sie bezposrednio
do sondy, a nie do miejsca w poblizu wskaznika, gdyz spadek ci$nienia
powietrza w dlugiej rurce impulsowej powodowalby bledy. Pomiar jest
niewrazliwy ma piane zbierajacag sie nad mierzonym poziomem. Opisang
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Rys. 51. Pomiar poziomu w zbiorniku otwartym:
1 — sonda, 2 — naczynie pomiarowe, 3 — regulator ma-
lych przeplywéw, 4 — doplyw powietrza lub innego gazu

metode stosujemy do pomiaréw pozioméw w otwartych zbiornikach
sokéw oraz w zbiornikach zamknietych, np. w wyparce. W tym wypadku
stosuje sie dwie sondy z dozowaniem powietrza, z ktérych jedna jest
zanurzona w plynie, a druga konczy sie¢ w przestrzeni oparowe].

Do regulowania przeplywu powietrza stosowano poczatkowo dozatory
szklane z gliceryna, lecz stwierdzono nieprzydatnos¢ tego urzadzenia. Przy
przepuszezaniu wiekszej iloSci powietrza porywana gliceryna gromadzila
sie w rurkach impulsowych. Aby temu zapobiec, konieczne bylo nasta-
wienie na minimalng ilo$é, co z kolei powodowalo duze opdéznienie wska-
zan, gdyz napelnienie zwiekszajacej sie objetoSci miernika powietrzem
odbywa sie wolno. Stala czasowa takiego pomiaru jest duza, stwierdzi-
lisSmy w pewnych wypadkach, ze wynosila 4 minuty.

Pomiary gestos$ci soku

Metode pomiaréw pozioméw wdmuchiwanym powietrzem stosujemy
rowniez do pomiaréw gestosci soku gestego. Jest to metoda 2 sond zanu-
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rzonych na rézna gleboko$é i napelnionych réwnowaznymi stlupami wody.
Poziomy wody mierzy sie za pomocg sond powietrznych. Zaletg tej me-
tody pomiarowej jest duza dokladnos¢ dzieki zastosowaniu wspolnego
poziomu soku dla obu sond.

Pomiary pH

Dzieki zastosowaniu mechanicznego czyszczenia elektrod zarowno
antymonowych, jak i szklanych same nadajniki nie nastreczaja trudnosci.
Nalezy jeszcze opracowaé sposéb pobierania soku z saturacji, gdyz prze-
wody bardzo szybko sie zapychaja.

Czujniki, przetworniki i mierniki

W zaleznoéci od zastosowanych systeméw automatycznej regulacji
zmieniaja sie typy czujnikow pomiarowych, przetwornikéw i miernikow.

W Cukroprojekcie opracowano kompleksows automatyczng regulacje
proceséw technologicznych w 11 cukrowniach, a czeSciowg w 10 cukrow-
niach. Jako czujniki starano sig¢ stosowac normalne typy masowej pro-
dukcji, jak termometry oporowe i termoelektryczne, pehametry, kryzy
pomiarowe itp. Przy automatyzacji 4 cukrowni przyjeto zasade, iz w wy-
padku elektrycznych pomiaréw rowniez i regulatory, a mianowicie regu-
latory tréjpozycyjne z przystawkami PID powinny by¢ elektryczne. Re-
gu'atory byly wyposazone w mierniki.

Do pomiaréw hydraulicznych i pneumatycznych zastosowano hydrau-
liczne regulatory strumieniowe z elementami pomiarowymi typowymi
w postaci membran i mieszkéw falistych. Nie zachodzila potrzeba stoso-
wania przetwornikéw oprocz kilku wypadkéw uzycia ich do sprzezen
zwrotnych.

Przy automatyzacji 7 cukrowni przyjeto jednolita regulacje elektryczna.
Zastosowano regulatory tréjpozycyjne PI z elektronicznymi wzmacnia-
czami. Czujniki do regulowania temperatury byly laczone bez posredni-
ctwa przetwornikéw. Impulsy do regulacji pH pobierano ze wzmacniaczy
pehametréw. Impulsy do regulacji przeplywu, poziomu, gestosci, ciSnienia
i iloéci krajanki pobierano z madajnikéw indukcyjnych wmontowanych
do manometréw plywakowych lub wag pierscieniowych. Skok rdzenia na-
dajnika * 3 mm, poczatek ruchu rdzenia od 30% zakresu skali. Regu-
lacje czeiciowa rozwigzano za pomocg regulatoréw hydraulicznych, pneu-
matycznych lub elektrycznych. Do regulacji pneumatycznej zastosowano
typowe dla tej regulacji przetworniki natezenia przeplywu lub cisnienia
oparte na rownowadze sil.
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DYSKUSJA

Inz. Puig. Nawigzujgc do urzadzen regulacji pH prosze o informacje, jak!
rodzaj zaworow stosuje CUKROPROJEKT do regulacji doplywu mleka wapiennego.
Réwniez cheiatbym wiedzieé¢, czy uzywg sie specjalnych konstrukeji zbiornikéw do
mieszania wapna z sokiem.

Inzz Michalowicz. Do regulacji iloSci mleka wapiennego nie stosowalismy
zawordéw, lecz rozdzial przelewéow, dodajgc czes¢ mleka wapiennego do soku,
a reszte zawracajgc. Ilo§¢ mleka wprowadzonego do przerobu mierzyliSmy. W catym
ukladzie automatyki, gdzie tylko bylo mozna, stosowaliSmy raczej klapy regula-
cyjne, a nie zawory. Klapa regulacyjna w zakresie odleglym od 0 i 100%, tj. w za-
kresie potrzebnym do regulacji, calkowicie wystarcza, a jest latwa do wykonania
i nie ulega zanieczyszczeniu. Zawory natomiast sg znacznie trudniejsze do wyko-
nania.

Prof. Neels. Do pomiaré6w zmian stezen roztworéw stosuje sie¢ z powodze-
niem refraktometry (np. refraktometr zanurzeniowy VEB C. Zeiss, Jena). Uzywa
sie ich réwniez w cukrownictwie. Sadze, Ze mozliwe jest takze zastosowanie reje-
stratoro6w do pomiaréw refraktometrycznych, a metoda taka utatwilaby automa-
tyzacje.

x * *

Na zakonczenie II sesji wyswietlono przywieziony przez Dr J. Henry kolorowy
film dzwiekowy: ,Raperia w Longchamps, ostatnia budowa Rafinerii Tirlemont”.



