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1. Analizator uziarnienia IPS-L

Opis analizatora uziarnienia opracowano na podstawie dokumentacji dostarczonej
przez producenta — polska firm¢ KuK. Analizator znajdowal si¢ réwniez w katalogu
ofertowym specjalistycznej renomowanej firmy niemieckiej Fritch GmbH.

1.1. Wstep

Analizator IPS-L jest urzadzeniem laboratoryjnym stuzacym do automatycznego
pomiaru wielkosci czastek stalych w wodzie, niezaleznie od ich wlasciwosci fizycznych
i chemicznych. Zasada dziatania analizatora IPS-L polega na pomiarze zmian strumienia
promieniowania podczerwonego, ktory jest rozpraszany przez poruszajace si¢ w strefie
pomiaru czastki. Zmiany strumienia promieniowania po obrobce elektronicznej rejestrowa-
ne sa przez komputer. Po zakonczeniu pomiaru danej probki wyniki przedstawiane sg za
pomoca statystycznych parametrow zbioru. jak rowniez rozktadéw réznych wihasciwosci
czastek.

Analizator sktada si¢ z czujnika pomiarowego, z ktérym zintegrowany jest elektro-
niczny uktad automatycznego dozowania czastek, zapewniajacy ciaglo$¢ pomiaru i kontro-
le koncentracji czastek w przestrzeni pomiarowe;j.

Elementem wykonawczym w uktadzie dozowania jest miniaturowa pompka odporna
na zanieczyszczenia o specjalnej charakterystyce dopasowanej do pracy przy minimalnym
przeptywie wody.

1.2. Instalacja systemu IPS-L

Analizator IPS-L wymaga zasilania woda. W zaleznosci od jakosci wody i sposobu
zasilania moze by¢ stosowane dodatkowe wyposazenie przed analizatorem.



Rys. 1.1. Analizator uziarnienia IPS-L — widok ogdlny

Analizator IPS-L jest potaczony z bezposrednio z nim dzialajacym komputerem two-

rzac system IPS-L.

System IPS-L zawiera:

1.

Analizator IPS-L skladajacy si¢ z sondy pomiarowej, uktadu dozujacego i czgsci
elektronicznej z zasilaczem,

Kartg przetwornika A/C instalowana w gniezdzie ISA komputera,

Kabel BNC taczacy wyjscie analogowe analizatora IPS-L z w wejsciem karty
przetwornika A/C zainstalowanej w komputerze,

Kabel zasilajacy analizator IPS-L,

Kabel 25-zylowy taczacy wejscie sterujace IPS-L z wyjéciem sterujacym karty
przetwornika,

Komputer IBM PC PENTIUM (lub kompatybilny) z pamigcia operacyjna 32MB
RAM, min 2 GB HDD, karta grafiki SVGA, stacja dyskietek 1 44 MB,

Program standardowy IPS-L dostarczony na dyskietce 3.5",

W zaleznosci od przeznaczenia system IPS-L jest wyposazony w odpowiednie
oprzyrzadowanie oraz opcje oprogramowania.



Rys. 1.2. Analizator uziarnienia IPS—L — dozowanie probki zawiesiny

1.3. Charakterystyka techniczna analizatora IPS-L

Zakres pomiarowy

2. Maksymalny wymiar powierzchni
pomiarowej sondy

3. Nierownomierno$¢ czutosci powierzch-
ni pomiarowej

4. Predkos¢ zliczania czastek

5. Liczba klas wymiarowych

Poziom i wzmocnienie sygnatu
wyjsciowego

7. Zrédio $wiatla

0,5 do 600 um, przetaczany w 4 zakresach,
3x6=18 mm*>

2,5%,

teoretyczna powyzej 10000 czastek na se-
kundg; praktyczna narzucona przez
automatyke dozowania,

do 64 (krotnos¢ liczby 8) lub 256

poziom zerowy sygnatlu oraz wzmocnienie
utrzymywane automatycznie niezaleznie od
zmian zrodla $swiatta i innych czynnikow
(np. zabrudzenia sondy),

dioda elektroluminescencyjna,
promieniowanie podczerwone,

emitujaca



8. Temperatura uzytkowania 278 do 313 K,

Wymiary analizatora 530%140x450 mm,
10. Masa analizatora 12 kg,
11. Zasilanie 220 V AC, 50 Hz,
12. Komputer Kompatybilny z IBM PC PENTIUM 200
MHz RAM 32 MB HDD min 2 GB FDD
1,44.

1.4. Podlaczenie analizatora

Analizator [PS-L moze by¢ podltaczony do instalacji wodnej po zapewnieniu podanych
ponizej warunkow pracy:
— Instalacja wodna powinna zapewni¢ wydatek nie wigkszy niz 10 dm*/h przy ci$nieniu
0,3 MPa. Uzyskuje sig to przez zastosowanie kryzy ¢ 1 mm.
— W przypadku wahan ci$nienia nalezy zastosowa¢ hydroakumulator o pojemnosci kilku

dm’. Zawor elektromagnetyczny lub regulator przeplywu stosowany przed IPS-L
zabezpiecza dodatkowo przed zalaniem analizatora.

— Gdy woda ma duza zawarto$¢ rozpuszczonych gazoéw, nalezy zastosowac urzadzenia
do odgazowywania wody. W celu uniknigcia zalania analizatora waz odplywowy do
kanalizacji nie powinien sig¢ styka¢ z lustrem wody odpadowe;j.

Wybbr sposobu podiaczenia wody zalezy od decyzji i mozliwosci uzytkownika.
Komputer jest podtaczony do analizatora za pomoca dwoch kabli i musi by¢ podta-
czony do tego samego punktu zasilania co analizator IPS-L.
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Rys. 1.3. Sposob montazu analizatora przy zasilaniu technologicznie czysta woda
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Rys. 1.4. Sposdb montazu analizatora przy zasilaniu woda z wodociagu

1.5. Zasada dzialania analizatora IPS-L

Schemat hydrauliczny analizatora IPS-L przedstawia rysunek 1.5.

Rys. 1.5. Schemat uktadu hydraulicznego IPS-L

Woda doprowadzona pod cisnieniem do zlacza [1], po wstgpnym oczyszczeniu
w filtrze [2] jest przepuszczana przez elektrozawoér odcinajacy [3] i dozowana zaworem
recznym [4]. Przeptyw wody przez filtr [6] powinien by¢ tak wyregulowany, zeby
ptywak [10] nie przekraczal poziomu goérnego czujnika [11] i byl powyzej poziomu
dolnego czujnika [9]. Na zaworze [4] i filtrze [6] nastgpuje spadek cisnienia do wysoko$ci
stupa wody okreslonego przez poziom ptywaka [10]. Duza zmiana cisnienia powoduje
intensywne tworzenie si¢ pecherzykow powietrza w wodzie. Do odpowietrzenia instalacji
przed filtrem [6] sluzy zawor [7], a za filtrem [6] w wodzie przeplywajacej przez
komorg [8] nastepuje czg$ciowe oddzielenie pgcherzykdéw powietrza. Nastgpnie przez
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pompke [13] woda przeplywa do drugiej komory odpowietrzajacej [14], gdzie nast¢puje
dalsze wydzielenie matych pecherzykow powietrza. Do odpowietrzenia komory [14] stuzy
elektrozawor [20]. Przed kazdym pomiarem w komorze [14] nie powinno by¢ powietrza.
Z komory [14] ,,czysta” woda wptywa do przestrzeni pomiarowej czujnika [18], gdzie jest
zmieszana z woda badang zawierajacg mierzone czastki. Przy poprawnym przeplywie
»czysta” woda formuje strumien badanej wody i ogranicza jej kontakt z optyka czujnika
[18]. Za czujnikiem [18] znajduje si¢ pompa dozujaca [19], ktéra zaleznie od cis$nienia
przed czujnikiem [18] i szybkosci pomiaru czastek dodatkowo zasysa wode. Pompka [13]
jest uzywana do intensywnego czyszczenia instalacji przez skokowe, gwaltowne odwraca-
nie kierunku przeptywu.
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Rys.1.6. Pelny schemat ideowy IPS-L

Dla ufatwienia obslugi analizatora wykorzystuje si¢ nastgpujace elementy, ktore
przedstawione sa na pelnym schemacie ideowym.

— LED zielony [26] Gdy instalacja hydrauliczna jest zalana woda i odpowietrzona
to dioda $wieci. Miganie jest stanem prawidtowym, $wiadczy
o dziataniu uktadu automatycznej regulacji poziomu sygnatu

— LED czerwony [27] Sygnalizuje koniec pomiaru; po wiaczeniu analizatora przeta-
cznikiem [34] i uruchomieniu programu IPS-L zaswiecenie si¢
LED [27] sygnalizuje, ze komputer przejat kontrolg¢ nad dzia-
faniem analizatora. Wowczas mozna wlaczy¢ przetacznik [35]

— LED z6tty [28] Sygnalizuje przeptyw cieczy od punktu [1] do punktu [21], co
jest warunkiem wykonania poprawnego pomiaru. Przy braku
$wiecenia LED zoéttego [28] nalezy odkreci¢ zawor [4] lub/i
odpowietrzy¢ instalacje przez wlaczenie z klawiatury
komputera elektrozaworu [20] lub przez chwilowe wlaczenie
pompy [19] bezposrednim wytacznikiem [36]



—  Gorny czujnik Chroni przyrzad przed nadmiernym zuzyciem wody, ktora
poziomu [11] przelewataby si¢ przez punkt [12] i [23] do kanalizacji.
a w skrajnych przypadkach mogtaby zala¢ przyrzad. Czujnik
[11] daje sygnal do zamknigcia elektrozaworu [3] i odcina
przeplyw wody. W czujniku [11] znajduje si¢ dodatkowy zolta
dioda LED, ktora, gdy jest zapalona, informuje o otwarciu
zaworu odpowietrzajacego [20]. Do chwili zakonczenia odpo-
wietrzania nalezy przerwal inne czynno$ci iuwazaé, aby
ptywak [10] byt w gornej czgsci wodowskazu.
— Dolny czujnik Daje sygnat do komputera, ze poziom cieczy w analizatorze si¢
poziomu [9] niebezpiecznie obnizyl (zbyt maty wydatek wody przeptywa
przez analizator) i moze doj§¢ do zapowietrzenia instalacji.
Dziatanie tego czujnika jest calkowicie automatyczne.

—  Manometr [5] Stuzy do okreslenia stopnia zuzycia filtru [6]. Przy wysokim
cisnieniu wskazywanym przez manometr nalezy wymieni¢
filtr [6]

1.6. Zasada pomiaru

Na skutek ostabienia promieniowania podczerwonego w przestrzeni pomiarowej przez
pltywajace czastki powstaja w uktadzie elektrycznym fotoprzetwornika impulsy, ktorych
ksztatt jest analizowany.
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Rys. 1.7. Zasada pomiaru



Do analizy sygnatu elektrycznego wykorzystuje sig cztery poziomy. Tam, gdzie jest
linia pozioma sygnatu przy braku impulséw umieszcza si¢ poziom ,,0”. Impulsy elektrycz-
ne mierzy si¢ przy pomocy 12-bitowego przetwornika A/C, to jest na 4096 kanalow
pomiarowych. Poziom ,,0” umieszczony jest dowolnie na ,,wysokosci” okoto trzystu
kanatow. Na poziomie ,,1”, ktory jest umieszczony o jeden kanal wyzej od poziomu ,,0”
mierzy si¢ szeroko$¢ impulsu i poréwnuje z wartosciami zadanymi ,,min” i ,,max” Jezeli
impuls jest mniejszy niz ,,min” lub szerszy niz ,,max”, to jest odrzucany z pomiaru. Poza
tym amplituda impulsu musi by¢ wigksza lub réwna poziomowi ,,2”, aby impuls byt
zaliczony do prawidlowego pomiaru. Poziom ,,2” automatycznie jest ustawiany o jeden
kanat wyzej niz poziom ,,1” lub dowolnie wyzej przy pomocy komputera. Poprzez wyzsze
ustawienie poziomu ,,2”” mozna wykluczy¢ pomiar matych czastek.

Przy pomiarach czastek w wodzie bardzo czgsto wystgpuja pecherzyki gazowe. Dla
pecherzyka gazowego ksztalt impulsu elektrycznego charakteryzuje si¢ dodatkowymi
»wasami” do dotu na poczatki i koncu impulsu. ,,Wasy” spowodowane s3a odbiciem
lustrzanym na granicy faz cieczy i gazu. Sa one proporcjonalne do $rednicy pecherzyka, to
jest do amplitudy impulsu. Gdy wielko§¢ przebiegu elektrycznego ponizej poziomu ,,0”
osiagnie poziom ,-1” na poczatku i na koncu impulsu, to taki impuls jest odrzucany.
Poziom ,,-1” moze by¢ dowolnie ustawiany pomigdzy pierwszym kanatem przetwornika
a warto$cig kanatu dla poziomu ,,0”. Gdy poziom ,,-1” réwny jest zero, to wowczas
wszystkie impulsy sa zliczane, rowniez te, tworzone przez pecherzyki gazowe.

Podczas pomiaru moze zachodzi¢ koincydencja czastek, tzn. jednoczesne wystepowa-
nie czastek w przestrzeni pomiarowej. Sledzac poziomu sygnatu elektrycznego i czestotli-
wosci wystgpowania czastek mozna nie dopusci¢ do koincydencji. Roztwory wodne
o wigkszych od wody cigzarach wlasciwych musza przez stref¢ pomiarowa przeptywac
bardzo stabilnie. Brak stabilnego przeplywu moze spowodowaé duze biledy pomiaru
poniewaz zmiana $rednicy strumienia o innej ggstosci niz woda jest traktowana przez
analizator jako czastka.

1.7. Algorytm oprogramowania producenta IPS-L

Algorytm programu dotyczy obliczen dla czastek sferycznych. Ponizej podano zalez-
nosci oraz posta¢ zapisu matematycznego, ktora ujmuje wszystkie zaleznoSci opisane
w programie W przypadku p pomiaréw wykonanych przez uzytkownika wyniki mozna
zapisa¢ w postaci macierzy:

d |ny - ny n,
d, || ny n; n,
L dy | na n n, |

[)c1 X, xp]



gdzie:

d — $rednica czastek,
n — liczba zmierzonych czastek,
i — Dbiezacy numer klasy wymiarowej,
j — biezacy numer pomiaru,
k — maksymalny numer klasy wymiarowej (max Cgy),
p — maksymalny numer pomiaru,
X — wspoélrzedna innego zmiennego parametru.

Na podstawie pomiarow mozna obliczy¢ charakterystyki, ktore jednoznacznie beda
okreslaty zbior czastek. Na podstawie zarejestrowanych wynikow mozna obliczy¢ $rednie
srednice wystepujace w danej strefie obszaru zbioru czastek, jak rowniez w catym zbiorze.

dn. =N F *d $rednia arytmetyczna $rednica
J ij i
ds = F *(d) $rednia powierzchniowa $rednica
S = z i\
3 $rednia objgtosciowa $rednica
dvj =3 ZFU *(di)
(dv )3 $rednia objetosciowa $rednica wazona wg powierzchni
da;, =+ (Sautera)
J
ids ; '
gdzie:
N
F, ="
ij
2.7
i
Mediana (D,,.,,) — $rednica czastek wyznaczajaca doktadnie 50 % rozktadu,
Moda (D,,,) — S$rednica czastek najbardziej znaczacych w rozktadzie.

Majac dana ilo$¢ czastek w kazdej klasie pomiarowej dla wszystkich stref obszaru
badanego, mozna obliczy¢ $rednic $rednice czastek dla calego zbioru wg nast¢pujacych
WZOrow:

d, = Z A, *d, $rednia arytmetyczna $rednica,
i

d, = 2 A * (d )2 srednia powierzchniowa $rednica,
i
d,=; Z A *(d, ) $rednia objgtosciowa $rednica.
v i i
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(dv)3 srednia objetosciowa $rednica wazona wg powierzchni

Z (n *logd, ) $rednica geometryczna

Catkowite udziaty objgtosciowe, powierzchniowe i $rednicowe danej klasy wymiaro-
wej srednic w calym zbiorze:

B = A * d; catkowity udziat srednicowy i—tej klasy wymiarowej,
! " dn
d, 2 catkowity udzial powierzchniowy i—tej klasy wymiarowej,
Bs;=4* (g
d, 3 catkowity udzial objgtosciowy i—tej klasy wymiarowe;j.
By, =4* (EJ
gdzie:

4, S B
22"
i

Catkowitym udziatem objetos§ciowym B,; bedzie stosunek objetosci jaki reprezentuje
ilo§¢ czastek w danej klasie wymiarowej S$rednicy d; do objgtosci w calym zbiorze
i reprezentowanym przez $rednia objegto$ciowa Srednicg. W analogiczny sposob mozna
zdefiniowa¢ calkowite udziaty powierzchniowe i srednicowe.

1.8. Spis oznaczen do opisu schematow IPS—-L

Ztacze wodociagowe,

filtr zewngtrzny,
elektromagnetyczny zawor odcinajacy,
zawor regulacyjny,

manometr,

filtr doktadny,

zawor odpowietrzajacy filtr,
pierwsza komora odpowietrzajaca,
dolny czujnik poziomu,

pltywak,

gorny czujnik poziomu,

SIS0 RXNAN kW=

— O

11



12

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
S1.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

przelew wodowskazu,

pompa czyszczaca,

druga komora odpowietrzajaca,

wejscie do czujnika pomiarowego,

pojemnik,

mieszarka,

czujnik,

pompa dozujaca,

elektryczny zawor odpowietrzajacy,

czujnik przeptywu,

przelew odpowietrzania,

upust wodowskazu,

komora zlewowa,

ztacze kanalizacyjne,

LED zielony — sygnalizacja sprawnego dzialania,
LED czerwony — sygnalizacja konca pomiaru,
LED z6tty — sygnalizacja prawidlowego przeptyw,
uktady pomiarowe i sterujace,

uktad wizualizacji przeptywu,

uktad sterujacy praca pompy dozujacej i mieszarki,
uktad zabezpieczajacy przed przelaniem,
zasilacze,

wylacznik 220V,

wylacznik uktadu sterujacego silnikami elektrycznymi,
bezposredni wlacznik pompy dozujace;j,
gniazdo sieciowe 220V (wejscie),

sterowane gniazdo sieciowe 220V (wyjscie),
wyj$cie pomiarowe BNC,

wyjS$cie sterujace Canon 25 pin,

wejscie pomiarowe od objgtosciomierza,
objgtosciomierz,

pojemnik z badana ciecza,

komputer,

monitor,

drukarka,

klawiatura,

mysz,

jednofazowe zrédto zasilania systemu 220V,
kryza,

Zawor,

hydroakumulator,

regulator przeptywu lub zawor,

manometr,

zacisk,

przewod cieczowy,

gniazdo do przeptukiwania,

zacisk do regulacji poziomu,

uktad do pomiaru bezposrednio z fiolek,
bezpiecznik,

kabel mieszarki.



