Komisja Metrologii

Na posiedzeniu w dniu 20 kwietnia 2007 r. wygłoszono następujące referaty:

Dr hab. inż. Stanisław Waluś (Politechnika Śląska, Instytut Automatyki, Zakład Systemów Pomiarowych), Mgr inż. Anna Jezierska (redaktor Control Engineering Polska) Zapotrzebowanie na przepływomierze wyzwaniem dla nauki

W Sekcji Pomiarów Przepływu Podkomitetu Pomiarów Polskiego  Komitetu Pomiarów, Automatyki i Robotyki NOT w 1987 r. pod kierownictwem Stanisława Walusia podjęto opracowanie raportu nt. „Potrzeby przemysłu i innych jednostek gospodarki uspołecznionej i nie uspołecznionej w Polsce w dziedzinie aparatury do pomiaru przepływu wg stanu na 1986 r.” W 2007 r. w redakcji Control Engineering Polska podjęto się przeprowadzenia badań dotyczących przepływomierzy. Autorka ankiety – redaktor CE Polska Anna Jezierska zestawiła wyniki tych badań i zrodziły one wiele pytań wartych zastanowienia się.

W miesięczniku PAK z lutego 1989 r. ukazał się komunikat o opracowanym raporcie, w którym została zamieszczona tabela ilustrująca zapotrzebowanie na przepływomierze: a) oznacza zapotrzebowanie wynikające z potrzeby wymiany (przyjęto, że wnosi ono 10% aktualnego stanu), a b) obejmuje przyszłe potrzeby. W tablicy nie ujęto przepływomierzy domowych.

	
	Zakres średnic rurociągów [mm]
	Kanały otwarte

	
	0÷50
	51÷400
	401÷1000
	>1000
	

	a)

b)
	5 000
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	5 000

10 000
	500
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	50
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	50

1 000


Tabela 1. Zapotrzebowane na przepływomierze


W nadesłanych ankietach zawarto oprócz zestawień liczbowych specyficzne potrzeby pomiarów strumienia płynu, które mogłyby być przedmiotem zainteresowania placówek naukowo-badawczych, wyższych szkół technicznych, PAN-u i instytutów resortowych. Potrzeby te przedstawiały się następująco:

1. Brak aparatury do pomiaru przepływu mazutu (trudności pomiaru ze względu na lepkość, podwyższoną temperaturę i szeroki zakres pomiarowy, 

2. Pomiar ścieków przemysłowych,

3. Brak sprawdzonych krajowych przepływomierzy do pomiaru strumienia płyny w rurociągach o średnicach powyżej 500 mm,

4. Brak aparatury oraz amatorska realizacja pomiaru w kanałach otwartych,

5. Brak przepływomierzy kontrolnych (bardziej dokładnych) umożliwiających pomiar przepływu (strumienia płynu) bez ingerencji w sam rurociąg,

6. Pomiar przepływu oparów z kondensatora (mieszanina parowo-powietrzna) ze względu na zmienny ciężar właściwy, dużą średnicę rurociągu i bardzo małe dopuszczalne spadki ciśnienia,

7. Potrzeba opracowania nowych i pewnych ruchowo sposobów pomiaru przepływu powietrza do kotła w kanałach ssących o wymiarach 2900 x 3000 mm,

8. Potrzeba pomiaru zużycia oleju napędowego do opalania kotłów.

9. Brak przepływomierzy przenośnych umożliwiających okazyjny pomiar bez ingerencji do wnętrza rurociągu.


Na ankietę przygotowaną przez mgr inż. Annę Jezierską, redaktor Control Engineering Polska  odpowiedziało 101 osób związanych zawodowo z rekomendacją, specyfikacją lub zakupem przepływomierzy. Zestawienie respondentów podano w tabeli 2. 

	 Osoba sprzedająca przepływomierze
	8%

	Osoby związane w inny sposób np. pracownik naukowy, laboratorium, projektant itp.
	9%

	Przedstawiciel firmy wdrożeniowej, zajmującej się też doborem sprzętu
	23%

	Pracownik przedsiębiorstwa np. inżynier utrzymania ruchu
	60%


Tabela 2. Zestawienie respondentów

Z powyższej tabeli wynika, że wypowiadały się osoby kompetentne. Ankieta była kierowana do znacznie szerszego grona, niż ankieta z 1987 roku i obejmowała następujące zagadnienia:

1. Kto głosował?

2. Prognozy odnośnie rynku przepływomierzy.

3. Rozwiązania uniwersalne a dopasowane do aplikacji?

4. Sposób podejmowania decyzji o zakupie przepływomierza.

5. Zakup przepływomierzy w ostatnich 12 miesiącach.

6. Ile zostawia pieniędzy typowy klient?

7. Waga poszczególnych czynników przy wyborze przepływomierza.

8. Popularność przepływomierzy – ranking.

9. Nutka patriotyzmu (jakiej produkcji przepływomierze są kupowane).

10. Stopień wypełnienia kanałów (rurociągu).

11. Budowa instalacji (przewody poziome, pionowe, ukośne).

12. Protokoły/standardy komunikacyjne.

13. Jakie aplikacje (regulacja strumienia objętości, regulacja strumienia masy, dozowanie, pomiar ilości sprzedawanego produktu)?

14. Procesy (ciągłe, wsadowe, służby komunalne, ochrona środowiska),

15. Strefa EX – urządzenia typu Safety.


Jak wynika z raportu z 1988 roku, najczęściej stosowanymi przepływomierzami były turbinowe (wodomierze), gazomierze miechowe, zwężkowe (kryzy ISA, dysze ISA, dysze Venturiego). Rzadziej stosowane to rotametry, klapowe, tarczowe, elektromagnetyczne, uśredniające rurki spiętrzające, ultradźwiękowe. Znacznie inne wyniki daje ankieta przeprowadzona w 2007 roku. Częstość stosowania najpopularniejszych przepływomierzy jest następująca: elektromagnetyczne (indukcyjne) – 60%, zwężkowe - 50%, rotametry – 43%, wirowe (Vortex) – 43%, turbinowe – 36%, masowe Coriolisa – 35 %, masowe – 29%, ultradźwiękowe (Dopplera i ze zmianą prędkości) – 27%, uśredniające rurki spiętrzające – 19%.
Pierwsze miejsce przepływomierzy elektromagnetycznych ma kilka przyczyn; dokładność, wiele firm na rynku (zagranicznych i Polskich), tradycja, brak części ruchomych, brak spadku ciśnienia na urządzeniu pierwotnym, możliwość stosowania prawie dla wszystkich cieczy. O wpływie dużej narodowej firmy może świadczyć przykład duńskiej firmy Danfoss – w Danii i innych krajach skandynawskich najczęściej stosowane są przepływomierze ultradźwiękowe od lat produkowane przez tę firmę. 


W tabeli 3 przedstawiono ważność czynników przy wyborze przepływomierza. 

	niezawodność
	74%

	powtarzalność pomiaru
	71%

	wsparcie techniczne ze strony dostawcy
	51%

	dokładność
	42%

	duża odporność na warunki zewnętrzne
	36%

	brak części ruchomych
	34%

	niskie koszty eksploatacyjne
	33%

	możliwość wymiany i wzorcowania przetwornika bez przerywania procesu
	31%

	dostęp do danych dotyczących przepływu w czasie rzeczywistym
	29%

	prosta obsługa
	25%

	prosta kalibracja (wzorcowanie)
	24%

	wymagania co do długości prostych odcinków przewodu przed i za przepływomierzem
	23%

	wbudowany interfejs komunikacji cyfrowej
	19%

	autodiagnostyka
	18%

	szeroki zakres temperatur pracy
	18%

	niska cena
	17%

	pomiar bez straty ciśnienia
	15%

	duża czułość pomiarowa
	14%

	możliwość bezpośredniego pomiaru strumienia masy
	13%

	możliwość wykonywania dodatkowych pomiarów przez urządzenie np, pomiar ciśnienia lub temperatury medium
	12%

	pomiar bezinwazyjny
	12%

	wysoka dynamika pomiarowa
	12%

	możliwość pomiaru w przewodzie częściowo wypełnionym
	11%

	wbudowany wyświetlacz
	11%

	pomiar przepływu w obu kierunkach
	9%

	interfejs operatora
	7%

	zniekształcenia rozkładu prędkości
	6%

	rejestracja pomiarów w wewnętrznej pamięci przyrządu,
	4%


Tabela 3. Waga poszczególnych czynników przy wyborze przepływomierza


Wyzwania dla naukowców pracujących w zakresie pomiarów parametrów związanych z przepływem są następujące:

1. Lepsze poznanie zjawisk fizycznych,

2. Poprawiane właściwości tych przepływomierzy, których jest najwięcej w użyciu,

3. Rozwój tych metod, które nie są stosowane,

4. Wzorcowanie przepływomierzy (w miejscu pracy – bo stanowiska są budowane i ulepszane od lat),

5. Rozwój metod nieinwazyjnych,

6. Rozwój metod uniwersalnych,

7. Pomiar strumienia płynu w trudnych warunkach,

8. Modelowanie obiektu pomiaru w celu możliwości bardziej powszechnego stosowania przepływomierzy próbkujących. 
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