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PRZEPLYWOMIERZ DO POMIARU STRUMIENIA
MASY PYLU TRANSPORTOWANEGO W GAZIE
WSPOLPRACUJACY ZE ZWEZKA TROJSYGNALOWA

Streszczenie. W artykule omoOwiono przeptywomierz mierzacy:
strumien masy, koncentracje i ilos¢ pytu w rurociggu instalacji transpo-
rtu pneumatycznego.

THE FLOW METER ASSIGMENTED FOR MEASUREMENT THE
MASS FLOW RATEOF DUST TRANSPORTED IN GAS,
COOPERATED WITH THREE SIGNAL TUBE

Summary. The article describes the flow meter which measures the
mass flow rate, concentration and quantity of dust at the pipeline of
instalation of pneumatic transport.

EIN GERAT ZUR MASSENSTROMMESSUNG DES STAUBES BEIM
PNEUMATISCHEN TRANSPORT MIT DER ANWENDUNG VON
3-SIGNAL-BLENDE

Zusammenfassung. Das Gerét zur Messung von Massengeschwin-
digkeit, Konzentration und Menge des Staubes in den Rohrleitungen
beim pneumatischen Transport ist dargestellt worden.

1. Przeznaczenie

Przeptywomierz wykorzystujacy zasade zwezki trojsygnatowej jest prze-
znaczony do pomiaru strumienia masy pytu transportowanego w gazie, moze
takze mierzy¢ koncentracje tego pytu, a po zabudowaniu dodatkowych czujni-
kow $rednig srednice ziarna pytu.
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2. Zastosowanie

Przeptywomierz zbudowany zostat w celu pomiaru masy pytu weglowego
zasilajgcego palniki kotta w elektrowni. Wczesniejsze jego modele byty spraw-
dzane na instalacjach odpopielania elektrofiltrow oraz w instalacjach do
transportu masy formierskiej w hucie. Uogolniajgc mozna powiedzie¢, ze
wszedzie tam, gdzie koncentracja materiatu sypkiego transportowanego w
gazie nalezy do przedziatu (0,4; 2,0) [kg/kg], mozna instalowac przeptywomie-
rze wspotpracujace ze zwezkg trdjsygnatowa. Oprocz wymienionych zastoso-
wan przeptywomierz moze by¢ instalowany w przemys$le spozywczym przy
pomiarze strumienia masy, np. zboza, kasz i maki, oraz w cementownich,
fabrykach klei, farb i tworzyw sztucznych.

3. Zalety

Najwazniejsze zalety przeptywomierza - to:

a) prostota budowy czujnika pomiarowego skiadajgcego sie z dwdch prze-
twornikéw roznicy cisnien,

b) mate straty ci$nienia w rurociggu wynikajace z zastosowania zwezki 0
duzym przewezeniu,

c) brak skazen czynnika mierzonego wystepujacych przy zastosowaniu kon-
kurencyjnych metod izotopowych,

d) mozliwos¢ dokonywania jednym przeptywomierzem i jedng para czujni-
kow roznicy ci$niefi pomiaru przeptywu w kilkunastu rurociggach jedno-
czesnie.

4. Wady

a) Gtownym mankamentem przeptywomierza zastosowanego do pomiaru
strumienia masy pytu weglowego transportowanego z mtyna do palnika
kotta jest zalezno$¢ wskazan od ilosci wody w rurociggu. Chcac skorygowac
wskazanie, trzeba mierzy¢ ilos¢ wody wtryskiwanej do rurociggu i w prze-
liczniku przeptywomierza odejmowac te warto$¢ od wyniku pomiaru.

b) Instalacja do badania i wzorcowania przeptywomierzy pytu jest kosztowna
i trudna w obstudze.
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Rys. 1. Schemat zwezki trdjsygnatowej

Fig. 1. Schema of three signal tube

Rys. 2. Schemat blokowy przeptywomierza pytu weglowego

Fig. 2. Blook diagram ofthe flow-meter of coal dust
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5. Zasada dziatania

Przeptywomierz wykorzystuje dwa spadki cisnienia w celu okre$lenia stru-
mienia masy ciata statego transportowanego w rurociggu. Spadki te powstajg
w klasycznej zwezce Venturiego, pierwszy pomiedzy czescig dolotowg i czescia
cylindryczng, a drugi pomiedzy czeScig dolotowg i wylotowg tej zwezki, co
schematycznie przedstawiono na rys. 1. Znacznie upraszczajac zjawisko moz-
na powiedzie¢, ze pierwszy spadek ci$nienia zalezy gtownie od natezenia
przeptywu solgazu, a drugi od koncentracji pytu w gazie. Przelicznik przepty-
womierza dziatajgcy wg okreslonego algorytmu wylicza z tych dwoch spadkéw
strumien masy pytu oraz koncentracje. Gdy ci$nienie gazu w rurociggu oraz
temperatura znacznie sie wahaja, przeptywomierz mozna wyposazy¢ w dodat-
kowe czujniki i korektory cisnienia i temperatury. Schemat blokowy przepty-
womierza przedstawiono na rys. 2. Dalsze rozbudowywanie przeptywomierza
polega na wyposazeniu go w uktad elektrod zasilanych ze Zzrodta wysokiego
napiecia i dodatkowy przelicznik okre$lajacy Srednig Srednice ziarna materia-
tu sypkiego przeptywajacego w rurociggu [9], ktora jest zalezna od pradu
ptyngcego miedzy elektrodami.

6. Historia

Pierwsze prace na temat pomiaru strumienia masy pytu za pomocg zwezek
pojawity sie w 1948 roku [6] i dotyczyly bardzo niedoskonatych metod dwu-
zwezkowych opierajgcych sie na niestusznym zatozeniu, ze spadek cisnienia
na kryzie nie zalezy od koncentracji pytu unoszonego w rurociggu. Dopiero
zaproponowana przez Graczykaw 1957 roku zwezka trojsygnatowa [1] pozwo-
lita na skonstruowanie poprawnie dzialajgcego przeptywomierza. W Instytu-
cie Maszyn i Urzadzen Energetycznych pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Czestawa Graczyka wykonano wiele prac badawczych dotyczacych tej zwezki
i przeptywomierzy wykorzystujacychjej zasade. Badania te byty przedmiotem
kilku rozpraw doktorskich [3- 5, 7] oraz pracy zleconej [2] wykonywanej w
ramach Programu Rzadowego w latach 1976 —1979. W wyniku tej pracy
powstata przemystowa wersja przeptywomierza wyposazona w komutator
pneumatyczny, umozliwiajgcy pomiar strumienia masy pytu w czterech ruro-
ciaggach. W czasie gdy przeptywomierz mierzyt strumienn masy w jednym
rurociggu, przewody impulsowe pozostatych trzech rurociggéw byty przedmu-
chiwane sprezonym powietrzem. W przeliczniku przeptywomierza uzyto
standardowych blokéw matematycznych stosowanych w automatyce typu In-
telektran S. W wyniku tej samej pracy powstata tez wersja przeptywomierza
wyposazona w przelicznik pneumatyczny, przeznaczona do pomiaru substan-
cji niezwykle tatwopalnych. Przeptywomierz zbudowany z blokoéw Intele-
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ktran S. przebadano w Elektrowni Rybnik. Poniewaz zainstalowanie klasycz-
nej zwezki Venturiego w rurociggu tgczacym palnik kotta z mtynem wymaga-
toby wylgczenia kotta, przeptywomierz wspdtpracowat z tzw. sondg Lerocha
[8], ktdrg przebadano caty przekrdj rurociggu otrzymujac w efekcie obraz
catkowitego przeptywu solgazu w rurociggu. Badania przeprowadzono bez
wytgczania kotta z ruchu. Schemat sondy skonstruowany w ENERGOPO-
MIARZE przez R. Lerocha przedstawiono na rys. 3.
i t
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Rys. 3. Schemat sondy tréjsygnatowej Lerocha

Fig. 3. Schemat of Leroch‘s three signal sound

7. Wazniejsze dane przeptywomierza

a) Przebadane $rednice rurociggéw - (40 - 250) [mm] (istnieje mozliwosé
ekstrapolacji nastaw przelicznika przeptywomierza dla $rednicy 400 [m].

b) Przebadane $rednice ziaren pytdw 5 —150 [pm].

c) Przebadane $rednie predkosci solgazu w rurociggu 15 - 60 [m/sek],

d) Przebadane koncentracje 3,4 - 1,6 [kg/kg].

e) Doktadno$¢ metody ok. 6%.

8. Plany

a) Obecnie przewiduje sie budowe przeptywomierza na podstawie przeliczni-
ka mikroprocesorowego. Przeptywomierz bedzie wskazywat:
- strumien masy pytu,
- koncentracje ciata statego w gazie,
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— $rednig Srednice ziaren pytu,
— mase pytu, ktéra przeptyneta przez rurocigg w okreslonym czasie.

b) Przewiduje sie budowe uproszczonej instalacji do badah i wzorcowania
przeptywomierzy wykorzystujgcej catkujgce dziatanie przelicznika.

9. Podsumowanie

Prace nad pomiarem strumienia masy pytu transportowanego w gazie byty
prowadzone przez 32 lata. W 1980 roku, z uwagi na brak zainteresowania
tymi pomiarami w przemysle i energetyce ze wzgledu na wysoki koszt insta-
lacji badawczej, prace nad przeptywomierzem zostaly zawieszone. Obecny
stan techniki, preferujgcy przeliczniki mikroprocesorowe i inteligentne prze-
tworniki pomiarowe, sktania do wznowienia badan.
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Abstract

The paper presents the flow meter which measures the mass flow rate,
concentration and quantity of dust in the pipelines of the installations for
pneumatic transport. The device was worked out for the measurements in the
pulverized fuel pipelines of steam generators. Its principle of operation bases
on the 3 - signal Venturi tube and can be used when the dust concentration is
of 0.4 - 2.0 kg/kg. The meter measures two pressure drops: the first repre-
sents the mixture flow rate, the second - the concentration ofdust. The meter
can be equipped with high voltage electrodes and the processor determining
the mean particle diameter.

Main technical data ofthe device:

- investigated tube diameters 40 - 250 mm with extrapolation to 400 mm,
- investigated particle diameters 5- 150 pm,

- investigated mean flow rates 15- 60 m/s,

- investigated concentrations 3.4 - 1.6 kg/kg,

- accuracy ofthe method ca. 6%.



