Nota aplikacyjna

Hydrostatyczny
pomiar poziomu cieczy
w zbiornikach

Pomiar poziomu w zbiornikach jest niezwykle istotny
w wielu branzach, takich jak przemyst chemiczny, spozywczy,
energetyczny, a takze w gospodarce wodnej.

Jedna z najbardziej popularnych, sprawdzonych i niezawodnych
metod pomiaru poziomu jest wykorzystanie przetwornikéw
cisnienia, mierzacych cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy.
Przetwornik cisnienia zamienia site wywierang na powierzchnie
jego membrany na sygnat elektryczny.

ENGINEERING
TOMORROW

W przypadku pomiaru poziomu w zbiorniku, przetwornik
cisnienia moze by¢ zamontowany na kré¢cu na bocznej $cianie
zbiornika, blisko jego podstawy.

Cisnienie ktére mierzy, jest wywotane ciezarem stupa cieczy
w zbiorniku, a jego wartos¢, jest wprost proporcjonalna do
poziomu medium w zbiorniku. Istotny jest rowniez fakt, ze
ksztaft zbiornika nie ma zadnego znaczenia na warto$¢ pomiaru.
Ksztatt moze by¢ szescienny, cylindryczny, kulisty lub inny,
a liczy sie jedynie wysokos¢ stupa cieczy nad przetwornikiem.
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Zasada opisujaca wartos¢ cisnienia hydrostatycznego :
p=p*g*h

gdzie:

p - cisnienie hydrostatyczne

0 - gestosc cieczy

g - przyspieszenie grawitacyjne
h - wysokos¢ stupa cieczy

Z uwagi na zasade dziafania, przetworniki cisnienia wykorzystuje sie do pomiaru poziomu w aplikacjach, w ktérych gestosc
i temperatura (tez wptywa na gestos¢) medium jest stata, albo przynajmniej przewidywalna, z mozliwoscig wprowadzenia
korekty do sterownika w przypadku zmian tych wartosci.

Przetwornik cisnienia przeksztatca wartos¢ cisnienia na sygnat elektryczny, najbardziej typowo sygnat pradowy 4-20 mA.
Sygnat ten moze by¢ przestany do wskaznika poziomu (miliamperomierza cyfrowego lub analogowego wyskalowanego dla
danego zbiornika i pokazujacego odczyt w jednostkach wysokosci stupa cieczy w zbiorniku, a nawet w jednostkach objetosci,
np. w m?, jesli mamy dostepna tabele pokazujaca zaleznos¢ objetosci od wysokosci napetnienia), do rejestratora poziomu,
albo do sterownika, w ktérym moze byc jednym z sygnatéw wejsciowych w procesie sterowania napetnianiem i opréznianiem
zbiornika, czy tez bardziej ztozonym procesem technologicznym.

Zalety

v/ Jest to metoda nieinwazyjna; przetwornik jest umieszczony na zewnatrz zbiornika i nie ma potrzeby wprowadzania
jakichkolwiek czujnikéw do jego wnetrza. Jedynie czoto czujnika z osadzona na nim membrang maja kontakt z ciecza.
Typowo obie czesci wykonane s3 ze stali kwasoodpornej, dzieki czemu eliminuje sie ryzyko skazenia i w wiekszosci
wypadkdw reakcji chemicznych pomiedzy czujnikiem a ciecza w zbiorniku.

v Pomiar poziomu przy uzyciu przetwornikéw ciénienia jest doktadny, powtarzalny i wysoce niezawodny.

v Pomiar poziomu przy pomocy przetwornikow ciénienia hydrostatycznego jest stosunkowo prosty w implementacji
i obstudze. Kompaktowe przetworniki cisnienia sa fatwe w montazu i konserwacji. W przypadku potrzeby wymiany
przetwornika, jedli jest on zamontowany na kré¢cu z zaworem odcinajacym, wystarczy zamknac zawor, odkrecic
przetwornik i zamontowac¢ nowy, nastepnie ponownie otworzy¢ zawor. Nie ma wdwczas potrzeby oprdzniania zbiornika.

v Pomiar cisnienia hydrostatycznego jest nieczuty na elementy konstrukcyjne wewnatrz zbiornika, mieszadta czy
piane na powierzchni, ktére niezwykle utrudniajg pomiar radarowy czy ultradzwiekowy.

v Nie ma potrzeby wyliczania statej dielektrycznej potrzebnej przy sondach pojemnosciowych, a takze fatwo mozna
skalibrowaé pomiar, wystarczy znac¢ gestosc cieczy w zbiorniku.

v Przetwornik ciénienia nie posiada elementéw ruchomych zanurzonych w cieczy, przez co jest najczesciej bardziej
niezawodny od kontaktowych zanurzeniowych czujnikéw poziomu, np. ptywakowych.

v Przetwornik ciénienia jest zazwyczaj tanszy od czujnikéw bezkontaktowych, takich jak czujniki ultradzwiekowe czy
radarowe.

v Sygnat elektryczny generowany przez przetwornik moze byé fatwo przekazywany do systeméw monitorowania,
rejestracji danych lub sterowania procesem.
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Zbiorniki atmosferyczne i cisSnieniowe

W przypadku najczesciej stosowanych zbiornikdw atmosferycznych, otwartych czy tez z odpowietrzeniem, w ktérych cisnienie
nad powierzchnig cieczy réwne jest cisnieniu atmosferycznemu, do pomiaru poziomu wystarczy jeden przetwornik cisnienia
wzglednego (nadcisnienia wzgledem cisnienia atmosferycznego).

Z kolei przy zbiornikach cisnieniowych, w ktérych cisnienie nad poziomem cieczy jest inne, najczesciej wyzsze od cisnienia
atmosferycznego, nalezy wykorzysta¢ dwa przetworniki cisnienia, jeden zamontowany podobnie jak przy zbiornikach
otwartych na kré¢cu przy podstawie zbiornika, mierzacy cisnienie stupa cieczy, a drugi na kré¢cu w gérnej czesci zbiornika nad
powierzchnig cieczy, ktory mierzy cisnienie odniesienia, tj. cisnienie gazu, ktérym moze by¢ powietrze lub jakis gaz obojetny.
Sygnaty o wartosci obydwu cisnien podawane sg wowczas typowo do sterownika, w ktérym nastepuje wyliczenie réznicy

tych cisnien, ktéra jest proporcjonalna do samego ciezaru stupa cieczy, a zatem do poziomu cieczy w zbiorniku. W takim
rozwigzaniu istotne jest oczywiscie, aby obydwa przetworniki cisnienia miaty ten sam punkt odniesienia, tzn. aby obydwa byty
czujnikami cisnienia wzglednego, albo bezwzglednego, nie wolno ich mieszac.

Zalecenia

v Zaleca sie montaz czujnika na kré¢cu umieszczonym na $cianie bocznej zbiornika, blisko jego dna, ale powyzej poziomu,
do ktérego moze zbierac sie na dnie zbiornika osad.

v Dobrze zastosowac czujnik ciénienia z ptaskg membrang osadzong czotowo, przez co minimalizuje sie mozliwos¢
zatkania dostepu do membrany.

v Dobrga praktyka jest umieszczenie zaworu odcinajacegona na kro¢cu przed przetwornikiem, ktory pozwoli w razie
potrzeby na wymiane czujnika, bez koniecznosci oprozniania zbiornika. Nalezy dobrac taki zawor, ktory podczas
zamykania nie wypiera cieczy, co mogtoby spowodowac nadmierny nacisk na membrane czujnika i doprowadzi¢ do jej
uszkodzenia. Dobrym i prostym rozwiazaniem moze by¢ recznie sterowany zawor kulowy.

4 Nalezy dobrac zakres czujnika w taki sposob, aby zakres pomiarowy obejmowat warto$¢ cisnienia przy maksymalnie
napetnionym zbiorniku.
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Podsumowujac, pomiar poziomu w zbiornikach przy pomocy przetwornikéw cisnienia
mierzacych cisnienie hydrostatyczne jest niezawodna, doktadna i stosunkowo prosta metoda.
Dzieki swoim zaletom i mozliwosciom zastosowania, przetworniki cisnienia stanowia popularne
narzedzie w monitorowaniu i kontroli poziomu w réznych branzach.



ENGINEERING

TOMORROW

Wybrane przetworniki cisnienia do pomiaru cisnienia hydrostatycznego

Niniejsza nota przedstawia wybrane przetworniki cisnienia. Dostepne sg takze produkty o innych parametrach technicznych,
dlatego w celu uzyskania szczegotowych informadji prosimy o kontakt z dziatem doradztwa technicznego.
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Tabela 1 Przetworniki ci$nienia do cieczy czystych

MBS 9200
MBS 9200
MBS 9200
MBS 9200
MBS 4000
MBS 4000
MBS 4000
MBS 4000

Zakres

pomiaru
bar

0,0-0,10 bar
0,0-0,15 bar
0,0-0,20 bar
0,0-0,25 bar
0,0-0,30 bar
0,0-0,60 bar
0,0-1,0 bar

0,0-1,6 bar

Zakres
pomiaru
mmH,0
0-1020 mmH,0
0-1530 mmH,0
0-2039 mmH,0
0-2 549 mmH,0
0-3059 mmH,0
0-6 118 mmH,0
0-10197 mmH,0
0-16316 mmH,0

Przecia-
zalnos¢
bar

3,5 bar
3,5 bar
3,5 bar
3,5 bar
1,8 bar
6,0 bar
2,0 bar
8,0 bar

Sygnat
wyjsciowy
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA

Opis (przytacze cisnieniowe,
ztacze elektryczne, stopien
ochrony, ci$nienie odniesienia)
G 1/4A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/4A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/4A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/4A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/2A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/2A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/2A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne
G 1/2A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

Numer
katalogowy

064G5214
064G5216
064G5270
064G5215
060G5766
060G5642
060G2401
060G2402

Tabela 2 Przetworniki ci$nienia z ptaskag membrana do cieczy mogacych zawiera¢
zanieczyszczenia

MBS 4010
MBS 4010
MBS 4010
MBS 4010
MBS 4010
MBS 4010
MBS 4010

Zakres
pomiaru
bar

0,0-0,25 bar
0,0-04 bar
0,0-0,6 bar
0,0-1,0 bar
0,0-1,6 bar
0,0-2,5 bar
0,0-4,0 bar

Zakres

pomiaru
mmH,0

0- 2549 mmH,0
0-4079 mmH,0
0-6118 mmH,0
0-10197 mmH,0
0-16 316 mmH,0
0-25494 mmH.0
0-40790 mmH,0

Przecia-
zalnos¢
bar

2,0 bar
2,0 bar
2,0 bar
2,0 bar
8,0 bar
8,0 bar
8,0 bar

Sygnat

wyjsciowy

4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA
4-20 mA

Opis (przytacze cisnieniowe,
ztacze elektryczne, stopien
ochrony, ci$nienie odniesienia)
G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

G 1A, wtyk Pg9, IP65, wzgledne

Numer
katalogowy

060G2418
060G2419
060G2420
060G2421
060G2422
060G2423
060G2424

Niniejsza nota przedstawia wybrane komponenty automatyki, dostepne s takze produkty o innych parametrach technicznych. W celu uzyskania szczegdtowych
informacji prosimy o kontakt z dziatem doradztwa Danfoss Poland Sp. z 0.0. tel. +48 22 755 06 07 e-mail automatyka@danfoss.com

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Danfoss zastrzega sobie prawo do dokonywania zmian w produktach bez uprzedzenia.
Dotyczy to réwniez produktow juz zamoéwionych. Zamienniki moga by¢ dostarczone bez dokonywania jakichkolwiek zmian w specyfikacjach juz uzgodnionych. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sa
wiasnoscig odpowiednich spétek. Danfoss, logotyp Danfoss sg znakami towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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