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Sisteme microelectromecanice aplicate
la cromatografele de gaz

Friedhelm MUELLER, Siemens AG
{prima parte)

Intentia este de a demonstra cum a progresat dezvoltarea anterioard a cromatografelor pentru gazele
de proces si ce influen(d vor avea sistemele microelectromecanice (SMEM) asupra dezvoltdrilor viitoa-
re.Sunt prezentate ideile, iar posibilitafile tehnice 5i analitice rezultate siimplementarile practice vor fi
anafizate. Sunt, de asemenea, incluse, ramificatiile, beneficiile utilizatorilor si aspectele economice.

1. Introducere

Cromatografia pentru gazele de proces este
una dintre cele mai importante proceduri anali-
tice pentru controlul de proces si a fost conti-
nuu perfectionata in ultimii 40 de ani.

in prezent sunt disponibile sisteme puternice,
de mare disponibilitate, si acestea devin din ce
in ce mai complexe 5i mai scumpe,

Importanta crescandd atasatd costului de pro-
prietate 5i costurilor investitiilor totale ale siste-
melor de masurare automatizate au aratat ca a

venit timpul sa se reconsidere in mod funda-
mental viitorul acestei proceduri analitice. Cu

atat mai mult cu cat avantajele principiului fizic

descris mai sus, selectivitatea, sensibilitatea si

precizia nu sunt folosite la maximum.

Daca este posibil 53 se reduca complexitatea si
astfel costurile, 58 se minimizeze simultan cos-
turile aditionale asociate cu instalarea prin mi-
niaturizare si constructie robustd, s3 se permitd
controlul si reglarea extensive de la distanta
fard reducerea avantajelor de baza, atunci toa-
te piedicile majore ale unei noi orientari au fost
eliminate,

Costurile mai scazute, viteza mai mare si incre-
derea in masuratori vor fi rezultatul,

2. Principiul

Cromatografia gazelor este o procedura analiti-
cd, al cared principiu se bazeaza pe solutia echili-
brului moleculei dintr-un sistem de gaz/lichid

inchis bifazat, descris in legea lui Raoult (fig. 1).
In contrast cu alte proceduri analitice, nu sunt

folosite direct constante fizice ale diverselor

malecule, Fiecare moleculaisi va asuma un echi-
libru diferit, in functie de proprietatile sale mo-
leculare, adica procente constante de molecule

se vor dizolva in faza lichida si vor ramane in

faza gazoasa. Acest echilibru este independent

de concentratie |2 o prima aproximare si nu

este influentat de prezenta altor molecule de

tip diferit. Pe de altd parte, temperatura siste-
mului si tipul de lichid au o mare influenta.

Daca se foloseste un sistem de conducte cu un
film de lichid stationar pe suprafata lui, in locul
unei zone inchise, 5i daca gazul inert de trans-
port este trecut prin el, toate moleculele pre-
zente in faza gazoasa vor fi transportate, in
timp ce moleculele dizolvate raman fixate in li-
chid. Rezultatul este distrugerea echilibrului so-
lutiei - moleculele transportate lipsesc pentru
partenerii lor din faza lichida, iar moleculele di-

zolvate care raman in urma lipsesc pentru par-
tenerii lor din faza gazoasa. 5e formeaza un
nou echilibru al solutiei la ambele puncte, mole-
culele dizolvate ies din faza lichida la sfarsit i
apoi pot fi transportate, iar moleculele din faza
gazoasa din fata sunt dizolvate proportional in
lichid si devin stationare.

Rezultatul este o viteza diferita de transport in

& Concentratia din lichid

conducta, in functie de echilibrul solutiei, adica
molecule cu proprietati diferite se deplaseaza
cu viteze diferite prin sistem si sunt separate.

Se face referire la conducta ca la coloana, la ga-
zul de transport ca la gazul purtator si la filmul
lichid ca la faza stationara. In plus fata de lichi-
de, suprafetele poroase sunt, de asemenea,
adecvate.

Faza stationard
/ \“\““x
Temperaturd joasd \‘\‘\
Molecula A -~
// Temperaturd inalta Gaz vehiculat
>
Concentratia de gaz

Fig. 1. Legea lui Raoult - sistemul in repaus

Molecula B
\ ‘H“ Muolecula A

e

Injector

Fig. 2. Legea lui Raoult - sistemul in miscare
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Procedura este discontinua, adica o cantitate
definita de mostra trebuie injectata in coloand,
unde - in plus fata de gaze - lichidele pot fi, de
asemenea, separate folosind evaporarea in
faza gazoasa.

La sfarsitul procedurii de separare, moleculele
sunt masurate cu un detector adecvat, unde
timpul de retentie al unei molecule furnizeaza
informatii calitative, iar zona de varf furnizeaza
informatii cantitative.

Oricum, o afirmatie directa privind cele doud va-
riabile inca nu este posibil3; procedura necesita
mai intai comparatia cu un amestec nou. Deoa-
rece comparatia poate avea loc numai in succe-
siune, conditiile de operare trebuie pastrate
extrem de constant.

In plus fata de faza stationara si temperatura
sistemului de coloane, exista o gama larga de
alte variabile de influentd, cum ar fi cantitatea
de mostrd injectatd, puritatea gazului purtator,
inertia chimica, geometria internd etc,, jar aces-
tea trebuie luate in considerare in detaliu.

Mai mult, este necesar ca mixturile complexe
s fie capabile sa directioneze substantele indi-
viduale sau grupurile de substante catre diferi-
te sisteme de coloane sau - daca ele interferea-
zé cu procedura i nu sunt necesare pentru ana-
lizd - 53 le indeparteze de sistemul de coloane.

3. Dezvoltari anterioare

Dezvoltarile anterioare au vizat obtinerea unor
solutii tehnice perfecte, cu scopul de a atinge o
mare siguranta functionala si o mare incredere
in rezultate. Sisteme puternice, de mare dispo-
nibilitate existd in prezent, si acestea au deve-
nit tot mai complexe si mai scumpe.

In schimb, aceasta a sustinut evolutia spre utili-
zarea multipla a sistemelor analitice, si oricum,
au devenit mai evidente dezavantajele de baza

ale masuratorilor discontinue 5i cerintelor de

timp. In plus, noi cerinte au fost plasate comuni-
catiei cu sistemul gazda, operdrii, intrefinerii si

reparatiei.

4. Noi impulsuri prin sistemele
microelectromecanice

Exista doar o singura cale de iesire din aceasta
dilema a complexitatii care creste permanent
si a posibilitati limitate de investitie si reduce-
rea permanentd a personalului inalt calificat: o
intoarcere a dezvoltarii in directia reducerii,

O caracteristica fizica a sistemului cromatogra-
fic de coloane este deosebit de adaptata aces-
tei nevoi: capacitatea de separare creste pe ma-
surd ce scade diametrul interior, Aceasta, deoa-
rece volumul interior al coloanei este dunator
pentru separare. Moleculele care deja au fost se-
parate sunt amestecate din nou prin difuziune.
Daca diametrul este redus, acest volum este re-
dus la patrat, dar suprafata care este necesara
separarii se reduce doar liniar. Astfel, proceduri-
le de schimb continud uniform; varful extins
inevitabil in timpul separarii este redus, separa-
tia completa se atinge intr-un timp mai scurt,
iar uneori este posibild numai in asemenea
conditii. La astfel de coloane se face referire ca
fiind coloane capilare.

4.1 Premize pentru implementarea tehnica/
analiticd de succes

Pentru a utiliza acest avantaj, toate elementele
de sistem cu geometria ideald de curgere si
inertie a coloanei trebuie sa fie implementate
1a acelasi nivel de diametru de 100-150 pm, si
cerintele mult crescute plasate pe sistermul de
injectie si control al coloanelor trebuie indepli-
nite. Solutiile principale cu valve sunt eliminate
din motive practice, pentru orice reducere a vi-
teze] de curgere sau - mai ray - orice volume
moarte in care moleculele pot i se separe jre-
vocabil. Ideal pentru aceasta sunt sistemele
microelectromecanice bazate pe tehnologia
placutelor stratificate din silicon.

Daca este posibil 53 se proiecteze detectoarele
astfel incat 53 nu aibd loc modificdri calitative
sau cantitative la substantele masurate, atunci
devine posibil sa se implementeze multipli de-

tectori in linie in sistemul de coloane pentru pri-

ma data.

Aceasta deschide posibilitati complet noi pen-

tru scurtarea timpului de masurare si pentru ve-

rificarea rezultatelor analitice - un dezavantaj

nerezolvat anterior cu un PC de laborator.

Principalele avantaje sunt gasite in noile posibi-

litati asigurate utilizatorilor.

Informatii mai multe si mai rapide

» Masuratori paralele in locul folesirii mai mul-
tor fluxuri de proces

« Timpi mai scurti de masurare

« Control imbunatatit al procesului

« Sigurantd mai mare a procesului

« Calitate crescuta a produsului

» Facilitate pentru auto-optimizare

Modul analitic

Unitatea de bazd

Fig. 3. Designul cromatografului

Schimbator cu jacuri

Detectori

Injectie

Detectaori

Fig. 4. Designul modulului cromatografic
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Mai multe informatii de incredere

« Autodiagnosticare

« Verificarea plauzibilitatii

« Strategii de verificare

Informatii mai ieftine

« Costuri reduse pentru cunostinte experte

« Cerinte reduse de intrefinere prin operare,
diagnostic si intretinere de la distanta

« inlocuire in loc de reparatie |a fata locului

« Cerinte reduse de energie 5i gaz de proces

« Cost total de proprietate redus

5. Solutia tehnica

Dezvoltarea cromatografului de proces

MicroSAM™ (fig.3) a avut loc consistent in con-
formitate cu aceste definitii. Toate elementele

analitice necesare au un design tehnic care su-
porta pe deplin avantajele sistemelor microe-
lectromecanice. Modulul analitic compact, ca

element central, contine toate elementele func-
tionale ale unui cromatograf (fig. 4).

Sistemul complet nu contine elemente reglabi-
le; pornirea, corectarea parametrilor metodei,
calibrarea etc. sunt executate prin control de la

distanta de la un computer conectat direct sau

printr-0 magistrald de transmisie. Computerul

nu este necesar in modul automatic, sistemul

este autonom. Modulul analitic este eliberat fo-
losind un opritor central 5i designul lui mecanic

inseamnd cd nu poate fi montat incorect .

Aparatul, rezistent la explozie, este proiectat in

asa fel incat sa poata fi folosit la punctul de ma-
surare. Liniile complexe de alimentare si retur

pentru mostra nu sunt necesare, 5e poate omi-
te o camerd pentru echipament si spatiul

necesar poate fi foarte redus.

Pe linia consideratiilor de baza privind reductia

mentionata la inceput, aparatul poate fi folosit
numai pentru un flux de mostra, adica fiecare
flux de mostrd are propriul lui sistem analitic.

Avantajele sunt foarte clare:

« Fira conditionare de mostra de cost intensiy,
multi-flux cu linii de alimentare si retur

» Fard probleme de relevanta a mostrelor analizate

« Masuratorile redundante sunt mai ieftine

« Cantitate mai mare de informatii analitice,
care sunt actuale si paralele

« Dacd esueazd o masurdtoare, cealaltd este
refinuta,

6. Descrierea elementelor
functionale individuale

6.1.Sistemul de injectie

Sistemul de injectie [ fig. 5) indeplineste in mod

ideal cerintele microcromatografiei. Se folo-
sesteinjectia in doud trepte:mostra de analizat

se trece pe o cale secundard si nu direct pe ca-
lea de analiza, ca in sistemele conventionale,
Maostra este adaptatd acolo presiunii gazului

purtator, eliminand astfel eroarea dependenta

de presiune din cantitatea injectata care exista

la sisternele conventionale.

Imediat ce fluxul injectat curge prin componen-
ta de injectie fabricatd pe baza de placute de si-
licon, fluxul de gaz purtator este intrerupt pen-
tru scurt timp pe calea de analiza paralefa, Re-
zultatul este o divizare a fluxului 5i o injectare

precisa in coloana.

In'[rarE Mostra |E$iI'E

Requlator de presiung
Injectie live

Gaz vehiculat & | i il
- Coloana 1
=€ Deschs .m -
|I'I|E¢[JE u TCD

&

— inchis

Flux de mostrd |
de la valva
de injectie T

- Mostra la coloand

Fig. 5. Principiul injectiei live
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Fig. 6. Principiul comutarii cu jacuri
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Fig. 7. Piezo requlator de presiune
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Acest lucru este esential decarece latimea defini-
td a tamponului injectat in modul izotermic este
suprapus peste varful raspandit pe sistemul de
coloane, ca rezultat inrdutatirea separatiei,

Designul adecvat al canalelor impiedica discri-
minarea componentelor care fierb inalt si jos,
care este observata intr-un cromatograf de la-
borator atunci cand se descompune mostra va-
porizata in timpul injectiei; dependenta de vis-
cozitate este redusa la o valoare neglijabila.
Cantitatea de injectie este reglabild folosind
timpul si permite reglarea continua a capacita-
tii de incarcare a coloanei. Cantitatea injectata
este detectatd imediat inainte de intrarea in
coloana.

6.2. Cromatografia
multidimensionala

La cromatografia de proces ciclic, este necesar
ca sistemnele sa influenteze si sd indeparteze
grupurile individuale de substante. Pentru a
ajunge la aceasta, se folosesc valve in sistemele
conventionale. Aceste sisteme sunt localizate
direct in calea separatoare 5i astfel influentea-
Za separarea,

La microcromatografie, astfel de sisteme trebu-
ie 53 satisfac cerinfele ridicate ale geometriei
interne ideale, pentru a preveni distrugerea
inaltei performante de separare. De aceea val-
vele sunt neadecvate.

Comutarea Live switching" este solutia perfec-
ta si fara valve pentru aceste cerinte (fig. ).

Sistemul opereaza in concordanta cu principiul
Wheatstone, dar preumatic.

Un sistemn de doua coloane, o asa-numita coloa-
na preliminara si o coloand principala sunt co-
nectate in punte,in diagonala sistemului. Doua
requlatoare de presiune electronice alimentea-
za caile secundare ale sistemului, gazul purta-
tor curge prin sistem via rezistorii de flux.

Acestea pot fi folosite pentru a influenta canti-
tatea si directia fluxului in diagonala puntii.
Presiunea laintrarea in sistemul P2 ramane con-
stantd, unde o valoare minima mai inalta sau
mai joasa este prezenta la iesirea P3.

De aceea este posibil sa se transfere substante
de la coloana preliminard la coloana principala
sau 53 se indeparteze (taie) substantele dupa
coloana preliminara fara piese in miscare in ca-
lea de separare. In contrast cu valvele, tempera-
turile inalte de analiza sunt de importanta se-
cundara pentru functionare.

Pentru a garanta ca o analiza este de incredere
in cazul automat, ciclic, adica pentru a garanta
ca nu raman substante cu punct inalt de fierbe-
re in sistem, coloana preliminard este spalata
imediat ce ultima substanta de interes a parasit
coloana. Principiul de comutare live" este, de
asemenea, ideal pentru aceastd functie.

Daca presiunea de intrare P1 este redusa la o va-
loarea semnificativ mai mica decat P2 (fig. 9],
fluxul in coloana preliminara este inversat si
substantele cu punctinalt de fierbere parasesc
sistemul, Deoarece viteza fluxului este mai
mare in proces, timpul de spalare poate fi redus
semnificativ.

6.3. Reglarea presiunii

Regulatorele de presiune (fig. 7) sunt deosebit
de importante,

Fig. 8. Micro DCT

Consistenta inalta si o rata inalta de schimb in
gama mbar sunt necesare pentru a comuta
precis si rapid.

Aceasta se atinge folosind un piezo dispozitiv
de comanda care provine de la valvele de injec-
tie nou dezvoltate de Siemens pentru motoare-
e Diesel de locomotiva. in contradictie cu dispo-
zitivele de comanda electromagnetice, a caror
viteza este limitata prin energizarea si de-ener-
gizarea campului magnetic, asa-numitele
piezo fascicule au timpi de rdspuns foarte mici.

Aceasta proprietate respecta in mod ideal cerin-
tele cromatografiei fara valve.

6.4. Detectie

Dimensiunile mult reduse ale microcromato-
grafiei necesita de asemenea o atribuire diferi-
ta a principiilor de detectie cunoscute in pre-
zent, Desi detectorul de ionizare a flacarii (FID)
si detectorul conductivititii termice (TCD) do-
mina in cromatografia clasica, in microcromato-
grafie exista o diferenta, In contrast fata de TCD,
FID este extrem de dificil de miniaturizat. Pro-
blema este racirea excesiva a flacarii ca rezultat
al distantelor mici de la peretele detectorului.
Mai mult, existd o pierdere a sensibilitatii detec-
torului de masa FID aceasta rezultand din
cantitdtile de mostrd mult reduse din coloane-
le cu diametru mic.

TCD este diferit. Deoarece acesta este un detec-
tor de concentratie, o cantitate mai mica de mos-
tra nu produce o pierdere a sensibilitatii. Oricumn,
este necesar sa se regleze geometria,

Problema de rezolvat este retentia vitezei fluxu-
lui. Aceasta se poate atinge fara probleme folo-
sind sistemele microelectromecanice (fig. 8).
Daca aditional se asigura ca materialul cablului
incalzit nu are proprietati catalitice, devine posi-
bil pentru prima data in cromatografia de inal-
té performantd sa se analizeze substantele, in
continuarea detectiei, fara pierderi cantitative
sau calitative. Am numit aceasta detectia in li-
nie, Aceste posibilitati - care sunt tratate in de-
taliu in continuare - sunt atat de importante
pentru viitorul microcromatografiei de proces,

incat alt principiu de masurare ar trebui 53 expu-
na aceasta caracteristicd pentru a fi considerat un
microdetector.

6.5. Sistem / design analitic complet

Fig. 9 aratd toate elementele functionale ca un
sistem complet, iar fig.4,designulimplementat.
Modulul analitic are doua zone de temperatura
cu decuplarea fluxului de caldura. Atunci este
posibil sa se analizeze de asemenea lichidele
vaporizate, unde condensarea substantelor tre-
buie impiedicata folosind o temperaturd mai
inalta.Un conactor central leaga modulul |2 toa-
te liniile electrice si pneumatice de intrare §i
iegire, Modulul poate fi astfel inlocuit intr-un
timp foarte scurt, fard posibilitatea de eroare.
lzolatia deosebit de eficientd garanteaza ca
temperatura analizei ramane constanta, chiar
daca temperatura exterioara variaza.

in continuare, numai puterea de aprox. 20 Watt
este necesard la un maximum de 200°C.
Sistemul cromatografic este proiectat in confor-
mitate cu conceptul toate induntru - toate
afard”, adica toate substantele injectate in sistem
sunt detectate in totalitate 5i toate componente-
le care parasesc sistemul sunt complet masurate,
Aceasta asigura un mecanism important de verifi-
care pentru o masuratoare de incredere,

{continwarea in numaril viitor)

Persoana de contact;
Adrian Petre POPA
Siemens SRL
Sensors&Communication
Department Manager
Calea Plevnei 139

060011, Bucuresti
Romaania

Tel: +40(21) 2077-479
Fax:+40(21) 2077-462
Mobil:+40 722 623606
e-mail: adrianpetre.popa@siemens.com
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ANTARIS si ANTARIS 1GS -

o noua conceptie THERMO SCIENTIFIC
vizand solutiile industriale de analiza on - line

Ing. Dan BULIK, Ing. Dan MIHAIESCU

Ca lider al spectrometriei de infrarosu, THERMO
SCIENTIFIC sustine si implementeaza in per-
manenta cele mai noi idei pentru spectrometrele
destinate beneficiarilor din domeniul analitic 5i
industrial.
Caurmare a acestei politici,a fost lansata o concep-
tie inovatoare - solutia industriald - sustinuta,
la mivel hardware si software de o noua serie de
spectrometre NIR - spectrometrele ANTARIS.
Dintre avantajele majore ale acestora se pot
evidentia:
n conceptie modulara si robustete - spectrome-
trul permite o adaptare perfectd la cerintele bene-
ficiarului 5i este proiectat special pentru medii
industriale,
s adaptabilitate - spectrometrul poate fi exploa-
tat 5i de nespecialisti, datoritd elementelor de in-
teligenta artificialdincluse,
s transferabilitate - metodele de lucru utilizate
pot fi transferate rapid de la un spectrometru la
alwl, facilitate extrem de utild in mediul industrial,
m automatizare - cerintele specifice ale bene-
ficiarilor au condus la dezvoltarea a numeroase so-
lutii pentru introducerea automata a diverselor
tipuri de probe,
m solutii on-line - spectrometrele din clasa ANTARIS
pot pot fi operate in 3 moduri distingte:
off-line - spectrometrul analizeaza probe in
meed discontinuu, de exempluin labora-
tor, dupa o esantionare prealabila co-
respunzatoare,

at-line - probele sunt analizate pe linia de
productie, dar natura analizei impune
discontinuitate, spre exemplu probe in
fiole, flacoane, recipienti, sacietc.,

on-line - se citesc spectrele direct din punctele
cheie ale procesului de productie - reac-
toare, vase de amestecare, conducte de
transfer, benzi rulante, tancuri de depo-
zitare etc., utilizand fibre optice cu lun-
gimea de pand la 150 m, conectate
directsiin paralel la spectrometru,

m solutii “la cheie” - solufii complete cu metode

QC sau cantitative incluse, ce vizeaza direct pro-

dusul sau gama de produse respectiv materii pri-

me,ale beneficiarului,

m vitezd - prin natura metodei, viteza de preluare
a probelor este mare, spectrometrul oferind ime-
diat informatii complete privind proba de ana-
lizat. Pentru situafii ce impun o vitezd mare de
achizifie, precum monitorizarea Unor procese ra-
pide, exista solutii ce merg pana la suport pentru
cinetica chimica de reactie,

n flexibilitate - spectrometrele oferd o gama larga
de dispozitive specifice de introducere a prabei,

Performantele acestor produse pot fi apreciate
din cel putin doud puncte de vedere: transfera-
bilitatea metodei arata pe deplin stabilitatea ex-
traordinara a sistemului (THERMO SCIENTIFIC este
singurul producator care oferd aceasta facilitate)
iar produsele ANTARIS sunt singurele spectro-
metre din aceasta clasd, proiectate distinct pentru
aperare in mediu industrial, alti producator ofe-
rind spectrometre de laborator adaptate la me-
diulindustrial.

Dintre aplicatiile industriale ale acestor spectro-
metre se pot enumera: analiza materiilor prime, a
produselor finite si monitorizarea on-line a proce-
selor in industria farmaceutica {cu adaptabilitate
perfecta la cerintele farmacopeei europene sau
alte cerinte privind validarea si managementul
calitatii),industria alimentara (cu adaptabilitate [a
normele de profil, HACCP etc.),industria chimica si
petrochimica (controlul on-line sau alternativ al
proceselor de productie, analize de mediu on-line,
contralul produselor finite chiarin tancurile de de-
pozitare etc.), sanatate si protectia mediului {con-
trolul poluantilor, monitorizarea in timp real a pa-
rametrilor critici, controlul emisiilor si imisiiler, in-
clusiv pentru autovehiculeetc.).

Procesul de dezvoltare a aplicatiei presupune, in
cele mai multe cazuri, un studiu de fezabilitate pre-
liminar 5i suportul complet al firmei pentruimple-
mentarea metodei analitice.

Pentru informatii suplimentare, va invitam sa ne contactati la sediul
reprezentantei noastre din Bucuresti, Calea Dorabantilor nr. 59, Bl. 59,
Sc.1, Ap.1, Tel: 021-211.43.19; Fax: 021.210.48.65; E-mail: office@berd.ro.

www.thermo.com www.berd.ro



Traductoarele de
presiune ABB
seria 2600 T

Cnfigurare 2600T

Electronica se poate schimba pe loc 5i este de tip "plug
and play”

Nu este necesar configurator portabil sau PC
Mu este necesara refacerea legaturilor
Mu este necesara recalibrarea

Datele senzorului sunt automat incircate in electronica
secundard

Electronica se poate inlocui pe teren in numai 5 minute
Se reduce numarul pieselor de schimb

5 cai de comunicare

DCS al clientului
Communicator portabil
0 meter

Integral display
Butoane Zero §i Span

Multiplu protocol de comunicare

Wu sunt necesare schimbdri ale carcasei
Electronica poate fi inlocuita pe teren
Nu este necesara trimiterea traductorului la fabricd

Electronica este de tip “plug and play” fara a fi
necesard recalibrarea

ABB Romania

Calea Victoriei 15, Bucuresti
Tel. 0213104375

Fax, 0213104383
abb.office@ro.abb.com
www,.abb.comfro

Diaphragm

Capsulele de separatie sunt sudate 100%

Sunt testate la presiune inainte de umplere

Lichidul de umplere si spatiul umplut sunt deaerate inainte de umplere
Umplerea se face sub vacuum

Capilarul de umplere este sudat la capat

Capsulele de masurare functioneaza continuu pand la 230°C

—
= Welded

Seal
Welded Diaphragm

Capillary to
i D Filing  Transmitter
Capillary  Welded

Capillary to
Remaonte Seal
j = End Cap Armior
Fitting Weld Ring
Gasket Surface

Primary
Isolation

Functii ce se pot executa cu 2600T

Calibrare rapida Zero/Span
inlocuirea electrenici
Semnalizare cap de scala

Functii de transfer:liniara,
radical patratica, polinomiala

¥

masurari




Produse JUMO pentru
Industria chimica

WWw.jumao.ro

JUMO Romania - Arad, Calea Aurel Viaicu 28 - 32, tel/fax 0257348499, tel 0257206036

}r'IIV"LCl ", /-
NIVELCO Tehnica Masurar S.R. l

540069 Targu Mures
Str. lon Creanga nr. 3/1
Tel/Fax: 0265-306192
e-mail: nivelco-romania@nivelco.com
www.nivelco.com

Continuam actiunea

“NOU PENTRU VECHVI”

Pentru un traductor uzat predat, indiferent de producator,
primiti un discount de 30%

Ne intalnim la ROMCONTROLA pavilionul 16-17
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Masurare, comutare si vizualizare
nivele in parcuri de rezervoare

MULTICONT
Cuocaziaintroducerii standardului 150 9001:20001a intreprin-

derile chimice, fabricile de medicamente, in domeniul cons- RS485
tructiilor $i nu numai a aparut necesitatea masurdr, vizuali- HART
zariisi salvarii precise a datelor din parcurile de rezervoare,

4...20 mA

NIVELCO Tehnica Masurarii vine in intimpinarea aces-
tor cereri si oferd sisteme complete care contine masurarea
precisa, prelucrarea semnalului respective vizualizarea 5i sto-
carea datelor, * £

Constructia sistemului de masura (vezifig. 1.5 2.): s g

Traductoare de mare precizie pentru lichide
intampinarea necesitatii formulate de citre clienti pentry ma-

surare precisa Nivelco detine in portofoliv o serie de traduc- EasyTREK maxim 4 relee

toare cum ar fi;

= Magnetostrictiv NIVOTRACK M-300 domeniu maxim de Fig.1 Sistem cu un punct de masura format din traductor
ultrasonic 5i microcontroller,

masura 10 m,precizie: Tmm

u Radar cu ghid de unda MICROTREK H-200 domeniu maxim

de masurd 24 m, precizie:Smm MULTICONT

® Traductor ultrasonic ECHOTREK 5-300 domeniu maxim de HART

masura 20 m, precizie: Smm
Toate cele trei familii susamintite exista si in variante pentry | | ‘ [
medii Ex, utilizabiile 5i pentru masurarea materialelor agresive i - I
{acizi, solventi etc.) cuiesire 4 ... 20 mA si HART jar la traduc- —_ T

torul ultrasenic s-a implementat Modbus frame. Pana la sfar-
situl anului seva introduce pentru fiecare traductor PROFIBUS.

Echipamentul principal al sistemulul este microcontrolerul EasyTREK  EchoTREK

Multicont P-100. Microcontrolerul primeste de la traductoare - | module de extensie

rezultatele masurdrii sub format digital (HART), prelucreaza, Micratrek

afiseaza i transmite la calculator in formar R5485/Modbus Sistem de comanda a proceselor

frame. Pe langa functiile susamintite asigura alimentarea tra-
ductoarelor cu doi conductori.Din valorile misurate direct sau

prin transformare comanda iesin cum sunt relee, 4. 20m# sau Fig. 2 Sistem cu mai multe puncte de masura (max. 15 ),in care pe langa EasyTREK
semnal digital (HART, Modbus), Valorile fumnizate de traduc- 51 EchoTREK poate sa fie orice traductor NIVELCO cu protocol HART.

toare pot fi transmise chiar 5i prelucrate de cele doud iesin de

curent integrate. Relee integrate (max. 4) pot fi alocate tra- b e iy o e b o — - AT

ductoarelor si pot fi programate independent, Daca iesirile nu il Do LS LR D S 2 i ERRDE NeN M

ne ajung pot fi cuplate module de extensie prin linia R5485, . = i : :_ rerig] iy [ ,_ = S — .
Programarea modulelor conectate se face prin Multicont. NIVELCD Tankpark System - Overview

e st " e ek b m— L ——

Sistem de masurare cu software-ul de
visualizare tip SCADA NIVISION VISION X®

Mivision face posibil afisarea simultand pe un PC a unui sistem ; i SCTER T '
complex cu multe traductoare, Aceasta poate fi facuta prin et
vizualizarea procesului tehnologic si afisarea pozitiei traduc- .

toarelorin proces. o

veey
rery
L
veus
vvee
vy

O functie importanta a softului este posibilitatea programarii - - " - Y )
alarmelor indiferent daca sunt valori limitd sau alte eveni- : "' - |"."| - e — i 4
mente, Softwareul dispune de sistem de salvare arhivare prin | -l o= ‘ - |

care cu un esantion de timp predefinit datele setate vor fisal- I |L JI, L= ! [ l | (T | w o

vate, respectiv aceste salvari pot fi exportate pentru o prelu- k iy e U i e S g s T oy
crare ulterioard. Pot fi simulate trenduri, H'f— [: lkb- ﬁ-"\’-

Alte facilitati: accesare prin parold, user definit pentru diferite
nivele de acces, conectare prin LAN sau accesare prin WEB
SErver.

= e s o

Fig.3.. Sistern de wsual:zare a unui parc de tancuri cu Nivision de la Nivelco
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Consideratii despre
punctul de roua al
hidrocarburilor si despre
masurarea acestuia

Ing. Mihai PATIRNICHE
SNTGN TRANSGAZ 5A Medias

4. Pana acum am analizat mai mult chestiuni te-
oretice legate de punctul de roud, care au inclus
si punctul de roud al apei Aceste aspecte ne sunt
utile pentru infelegerea problematici punctului
de roua al hidrocarburii lichide ce constituie subi-
ectul principal al acestui material.

Punctul de roua hidrocarburi (HDP) este simi-
lar cu punctul de roud apa, cu exceptia faptu-
lui ¢ vom avea mai multe componente. In

unele cazuri, gazele naturale contin, in cantita-
ti mici, compusi de hidrocarburi grele in faza

gazoasa. Componentele cele mai grele vor
condensa primele iar acest lucru defineste

ternperatura punctului de roud hidrocarburi a

gazului respectiv. Totodatd, temperatura

punctului de roud hidrocarburi depinde de

presiune,

Una din primele intrebari pe care o punem

producatorilor de gaze naturale este: "De ce

temperatura punctului de roua este atat de ri-
dicata " sau similar il intrebdm pe produca-
tor: "Care este temperatura de operare a sepa-
ratorului tau in cdmpurile de gaze de inalta

presiune

Prin definitie, un separator de productie ce se-
para titeiul de gazele asociate opereaza la o

stare de echilibru vapori-lichid. De aceea, gaze-
le ce parasesc separatorul sunt in echilibru cu

titeiul. Cu alte cuvinte, gazele pardsesc separa-
torul cu o temperatura a punctului de roua hi-
drocarburi egald cu temperatura de operare a

separatorului,

De exemplu, dacd temperatura de operare a

separatorului este de 25°C atunci gazul are o

temperatura a punctului de roud hidrocarburi

de 25°C.Dupa parasirea separatorului de catre

gazele asociate, acestea intrd in conductele

Sistemului National de Transport,

Aceste conducte fiind ingropate, gazele se ra-
cesc iar lichidele condenseaza iar punctul de

roud hidrocarburi scade pe masurd ce alte frac-
tii grele vor condensa. De aceea, producatorii

de gaze naturale din aceste zicaminte trebuie

sa-si instaleze instalatii speciale pentru extra-
gerea fractiilor de hidrocarburi grele, de ase-
menea si a vaporilor de apa in scopul reducerii

punctului de roud hidrocarburi. La punctul co-

{continuare din nr.2/2007)

mercial de livrare a gazelor naturale punctul
de roud hidrocarburi trebuie sa fie sub cea mai
micd temperaturd care a fost masurata pe sis-
temele de transport si distributie, in conditiile
presiunii de operare,
Prin livrarea unui gaz de calitate, cu un punct
de roud hidrocarburi scazut, se previne con-
densarea hidrocarburilor ce apar, in special, la
traversarea raurilor si lacurilor, ducind la for-
marea unui "rau” in conductele magistrale, de
unde apai pot ajunge in statiile de comprima-
re de pe traseu sifsau trece in sistemele de dis-
tributie. Aceste lichide, in arzatoare siin pilotii
de supraveghere ai instalatiilor de ardere, pot
provoca explozii grave, De asemenea, lichide-
le in conductele magistrale duc la coroziunea
acestora, in special in locurile in care are loc
condensarea apei si a hidrocarburilor lichide,
producand in timp distrugerea integritatii con-
ductei si aparitia defectelor cu toate consecin-
tele grave ce le antreneazd. Un gaz cu un
punct de roud corespunzator va duce la preve-
nirea formarii lichidelor in S.R.M.-uri si se vor
reduce consumurile tehnologice, intrucat
sunt necesare cantitdti mai mici de gaze ce tre-
buie folosite pentru incalzirea gazelor in sco-
pul prevenirii formarii de lichide in operatia
de reducere a presiunii.
In lume se practica doud tipuri principale de
cerinte, in contractele de livrare a gazelor natu-
rale, ce au in vedere calitatea gazelor naturale
cu referire la punctul de roua hidrocarburi:
1. Limitarea componentilor C54 sau Co+ din
gaze. Acest lucru se determingd prin analiza
gazcromatografica a gazelor naturale si se
impun limite ori a:
« continutului maxim de fractii grele in
g/1.000 mc
« fractiilor molare respective, sau

Temparatura

2.Impunerea unui punct de roua hidrocarbu-
ri prin:
* respectarea unei temperaturi maxime a

punctului de roud hidrocarburi la presiunea
de operare

* respectarea unei temperatur maxime pen-
tru temperatura cricodenterma.

Temperatura cricodenterma este cea mai mare
temperatura a punctului de roua care poate fi
atinsa pe o curbd vapori-lichid pentru un gaz,
curba trasata la o anumitd presiune, de obicei
intre 15 si 100 bar A, respectiv curba ce cuprin-
de punctul de roud depinde de presiune.

Cerintaimpusa in cele mai multe state este de
a avea o temperatura de -8°C a temperaturii
cricodenterme. Corespondenta curbei punctu-
lui de roud cu presiunea este aratata in tabelul
alaturat. Specificarea temperaturii punctului
cricodenterm pare, la prima vedere, cea mai
buna metoda in protejarea conductelor siin si-
guranta consumatorului. Astfel, operatorul sis-
temului de transport va cunoaste daca prin re-
strictionarea temperaturii punctului cricoden-
term sub cea mai scazuta temperatura intalni-
ta de el in sistem atunci poate fi sigur cd prin
cresterea sau scaderea presiunii in conductele
magistrale nu se va confrunta cu probleme le-
gate de condensarea lichidelor.

Problema operatorului sistemului de transport

este in a cunoaste adevirata valoare a tempera-
turii cricodenterme. Aceasta ar putea fi calculata

prin introducerea datelor furnizate de un gazcro-
matograf intr-un pachet software specializat.

Acest lucru presupune utilizarea unui gazcro-
matograf {on-line sau de laborator) ce poate

face analiza extinsa cu compusi C8+ sau (94,
Calcularea temperaturii cricodenterme folo-
sind doar gazcromatografe ce analizeaza com-
pusi Ca+ presupune ca operatorul sistemului

de transport sa asume o anumita distributie a

compusilor peste C6.

Cele mai folosite distributii sunt Distributia Da-
niel (48% 06, 35% C7 5i 17% C84) sau Distribu-
tia GPA (60% C6, 30% C7 si 10% C8+). Totusi,
utilizind aceste distributii e foarte probabil s&
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i se impuna nejustificat producatorului sa ra-
ceasca separatorul sau la o valoare de tempe-
raturd mai scazutd pentru a respecta cerintele
transportatorului reiesite din calcularea tem-
peraturii punctului cricodenterm. Solutia nu
poate fi decat utilizarea unei analize detaliate
a compusilor C6, C7, C8 si C94. Utilizarea de
gazcromatografe ce analizeaza compusi Co+
poate fi facuta acolo unde fractiile grele prac-
tic lipsesc sau acolo unde distributia fractiilor
grele este relativ stabild pentru periade lun-
gi de timp (cazul gazelor din bazinul Transilva-
niei - aceste gaze respecta, de obicei, distribu-
tia GPA). Atunci cand reglementarile impun o
anumita valoare pentru temperatura punctu-
lui cricodenterm iar analiza gazelor se face on-
line cu un gazcromatograf C6+, transportato-
rul, in punctul de primire a gazelor, trebuie
53-3i ia niste masuri suplimentare de control:
= s faca periodic analize cromatografice de-
taliate C9+;
» si verifice, utilizand software adecvate, daca
temperatura cricodenterma este conforma;
* 5 urmareasca cu atentie daca procentul
pentru compusii C6+ dat de gazcromato-
graf on-line este constant si daca astfel dis-
tributia asumata pentru calculul punctului
cricodenterm poate fi folosita cu succes.
Oricum, acolo unde gazele sunt conditionate
cu simi de raspundere, este suficienta utiliza-
rea de gazcromatografe Co+.
5. Exista trei metode practice de a masura
temperatura punctului de roud hidrocarburi,
respectiv continutul potential de hidrocarburi
lichide.

Prima, care este de departe cea mai acceptata

metoda, este cea bazatd pe oglinda racitd. Me-
toda descoperita de Regnault in secolul 19,
principiul oglinzii constd in racirea suprafetei

unei oglinzi aflata in contact cu gazul. Cand

temperatura punctului de roua este atinsa, pi-
caturi de condensat vor apare pe suprafata

oglinzii. Temperatura oglinzii atunci cand pri-
ma picdturd de condensat este observata

este, prin definitie, numita temperatura punc-
tului de roud. Desi sunt mii de manuale si arti-
cole care descriv metodele folosite de deter-
minare a primei picaturi de condensat, totusi,
numai utilizand ochiul uman este foarte greu

de detectat aceasta prima picatura, observa-
rea acesteia fiind subiectiva pentru ochiul

uman; de requla, pentru ochiul uman, tempe-
ratura oglinzii trebuie coboratd sub punctul

de roud astfel incat pe suprafata ei sa se forme-
ze suficient condensat pentru a fi detectat de

operator, acest lucru ducand la erori de deter-
minare a punctului de roud.

A doua metoda foloseste analiza cromatografi-
cd, utilizind un gaz cromatograf de proces, com-
binata cu o metoda de calcul ce porneste de la
ecuatia de stare a gazelor si care va estima tem-
peratura punctului de roua hidrocarburi,

Pentru ca aceastd metodologie sa furnizeze
temperatura punctului de roud hidrocarburi
cu un grad de acuratete acceptabil este nece-
sar ca analiza cromatografica sa furnizeze un
sircat mai complet de hidrocarburi grele chiar
daca concentratia lor este foarte scazutd, pen-
tru ca, tocmai aceste hidrocarburi grele au cea

mai mare influenta in temperatura punctului
de rouwa hidrocarburi. De aceea, este necesar
ca ele 53 fie caloulate cu o cat mai mare acura-
tete, folosind un gazcromatograf adecvat.
Acest lucru conduce la cresterea costului si
complexitatii gazcromatografului ales, creste-
rea timpului de analiza a celulei de masurare
(cu reducerea frecvented intre analize) si cu chal-
tuieli marite privind calibrarea si mentenanta.

A treia metoda, putin raspandita, este masura-
rea continutului potential de hidrocarburi li-
chide. Aceastd tehnica masoard cantitatea de
hidrocarburi lichide, in mg/mc, care va conden-
sa in fluxul de gaze naturale la conditiile tem-
peraturilor de operare, Aceasta metoda poate
fi folosita si ca o metoda redundanta in masu-
rarea temperaturii punctului de roud hidrocar-
buri. Are avantajul ca metoda foloseste princi-
pii fundamentale ce pot fi puse relational cu
masa si volumul standard, insa are dezavanta-
jul considerabil ca este dificil de realizat prac-
tic 5i, de asemenea, necesita costuri foarte
mari pentru validari periodice, cu mult peste
cele cerute de masurdn on-line cu celelalte
metode,

5.1. Aparatele ce folosesc tehnica oglinzii raci-
te folosesc, deci, observarea formarii primei pi-
caturi (sau a unui film) de hidrocarburi pe supra-
fata iluminata a unei oglinzi ricite. Observarea
poate fi vizuald (oglinzi manuale) sau cu un sen-
zor electronic (oglinzi automate). Racirea poate
fi facuta prin doua metode: destinderea gaze-
lor naturale, a aerului comprimat o a dioxidu-
lui de carbon sau utilizénd un echipament de
racire bazat pe efectul Peltier. Ambele tipuri de
oglinzi (manuala sau automata) se folosesc cu-
rent pentru a masura punctul de roud hidrocar-
buri din gazele naturale,

Principala problemd pentru analizoarele baza-
te pe celelalte principii de mdsurare este ¢ nu
este disponibild nici o modalitate de calibrare
la un etalon (neexistand materiale de referin-
1a). Astfel, analizoare de |a producatori diferiti
sau chiar analizoare de la acelasi producator
pot da valori diferite pentru punctul de roua
hidrocarburi, desi analizeaza acelasi gaz.

De aceea, in practica, adesea un analizor auto-
mat de punct de roua este asociat din fabrica-
tie cu un aparat bazat pe o oglinda manualasi
doar astfel incertitudinea de masurare scade
iar nivelul de incredere creste,

Pentru analizoarele bazate pe principiul oglin-
zii racite, doud sunt sursele majore ce pot fi res-
ponsabile de aparitia erorilor sistematice in
masurarea punctului de roud hidrocarburi si
care nici nu pot fi eliminate intrucat nu exista
metode adecvate de calibrare, Cele doua sur-
se sunt:{1]) - o cantitate semnificativa de lichid
trebuie sd se depuna pe suprafata oglinzii ina-
inte ca instrumentul sa fie capabil sa detecte-
ze punctul de roua hidrocarburi 5i (2) - rata de
racire care adesea este prea rapida pentru ase
asigura ca temperatura masurata de senzorul
de temperaturd aflatin vecinatatea suprafete
oglinzii este egala cu temperatura oglinzii
insasi i cu temperatura gazului din celula de
masurare,

Deci un analizor de punct de roua hidrocar-
buri bazat pe principiul oglinzii racite nu deter-
mina teoretic punctul de roud hidrocarburi al
gazului natural (adica formarea primei picatu-
ri infinit de mici de lichid) ¢ el masoard tempe-
ratura la care o anumita cantitate de lichid a
condensat pe oglind3 in asa fel o schimbare
semnificativa si reproductibild in difuzia lumi-
nii este sesizatd fie de un observator uman fie
de un senzor de detectie a luminii,

Prin calcul se gaseste cd aceastd cantitate de
condensat ce este necesara pentru observa-
rea repetabild a punctului de roud, cel mai ade-
sea, este intre 20-50 mg/mc.

De aceea, in realitate, un aparat de punct de
roua poate fi considerat ca un aparat de deter-
minare a condensatului si cd temperatura
punctului de roua masurata este, de fapt, tem-
peratura de echilibru a valorii continutului po-
tential de hidrocarburi lichide pentru o anumi-
ta cantitate de lichide extrasa, de exemplu de
30 mg/me.

De aceea, un aparat automat de determinare
a punctului de roud nu masoara adevaratul
punct de roud termodinamic i o temperaturd
ce corespunde cu o valoare de prag prestabili-
ta pentru un detector de semnal optic,

Aceastd valoare de prag este determinata fie
printr-o “calibrare” cu o oglinda manuala fie
din calcularea punctului de roua dintr-o anali-
zd cromatograficd completd a compusilor
dintr-un amestec de gaze.

Revenind, am gasit ca analizoarele curente ba-
zate pe principiul oglinzii racite determina
temperatura “punctului de roua” atund cand
o cantitate de lichid cuprinsa intre 20-50
mg/mc a fost extrasa din gaze. Rezultd ca prin
reducerea acestei cantitati, valoarea masurata
va fi mai aproape de punctul de roud hidrocar-
buri "adevarat”, Ideal este ca analizorul de
punct de roua 54 fie capabil sa determine tem-
peratura punctului de roud ce corespunde
unei cantitati de aproximativ Smg/mc lichid
extras, aceasta fiind si valoarea ce poate fi de-
terminata cu precizie de echipamente ce folo-
sesc principiul dat de 150 6570. Folosind gaze
e respecta aceasta valoare de prag, operato-
rul de transport sau distributie si utilizatorii fi-
nali pot fi siguri ¢a nici o cantitate semnificati-
va de lichid nu se va forma in procesul de redu-
cere a presiunii. O reducere a cantitatii de con-
densat sub 5mg/mc nu poate fi detectata de
echipamentele folosite in zilele noastre.
Functie de compozitia gazului, diferenta intre
temperaturile corespondente cu cantititi de
lichid de 30 mg/c si § mg/mc variaza, putand fi
si sub 1°C dar si mai mari de 5°C.1In orice caz,
este mai bine (si mai ieftin) sa se dezvolte apa-
rate care reduc valoarea de prag decdt sa se
dezvolte aparate care sa determine prima pi-
catura condensatd.

Cealalta sursa de eroare este rata de rdcire a
oglinzii. Masurarea punctului de roud se pro-
duce pe o mica celula ce are suprafatainferioa-
ra facutd din metal. Numai aceasta parte infe-
ripara este racitd, rezultand un gradient de
ternperaturd atat in celula de masurare insasi
cat si in gazul din interiorul celulei,
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in mod teoretic, rata de ricire aplicata pe su-
prafata oglinzii trebuie sa fie tot atat de mica

ca temperatura gazului care este in echilibru

cu suprafata oglinzii si ca exista timp suficient

la un anumit palier pentru ca lichidul s& con-
denseze pe suprafata oglinazii,

in aplicatiile practice, rata de racire este ade-
sea prea mare. O ratd mare de racire conduce

la un defazajintre scaderea temperaturii gazu-
lui 5i cantitatea de condensat ce se depune pe

oglinda. De asemenea, temperatura senzoru-
lui, care este montat in vecinatatea suprafetei

oglinzii, va afisa o temperaturd mai mica de-
cat temperatura reala a oglinzii. Aceste doua

efecte vor duce la determinarea unei tempera-
turi sensibil mai scazute decat temperatura

reald a punctului de roud.

Cel mai cunoscut analizor de acest tip este
Condumax Il produs de Michell Instruments
Ltd. Principalele caracteristici sunt:

= analizor on-line complet automatizat;

ciclu de analiza: 10 minute;

element de racire tip Peltier;

rata rampei de racire inteligenta;

= certificat pentru lucru in mediu Ex.

Ciclul de masurare al Condmax |l consta din
doua faze:faza de masurare urmata de faza de
regenerare, La inceputul fazei de masurare o
electrovalva intrerupe accesul gazului prin ce-
lula senzorului de masurare, Totodata, cglinda
este racitd intr-un mod controlat, Condensa-
rea hidrocarburilor grele pe suprafata oglinzii
duce fa o crestere a semnalului util. Rata de
racire este optimizatd dupa fiecare ciclu de
mdsurara,

La inceputul fiecarui ciclu de masurare, oglin-
da este racita rapid (1°C/s).In apropierea punc-
tului de roua (valoare prestabilita de fabri-
cant, dar care poate fi modificatd de catre utili-
zator), rata de racire scade gradual pana la
0,02°C/s.1n acest fel, timpul ciclului de masura-
re poate fi mentinut la o valoare relativ scurta
fara a prezenta dezavantajul unei rate de raci-
re mariin apropierea punctului de roua ce poa-
te duce la erori semnificative in determinarea
punctului de roud hidrocarburi. Dupd faza de
masurare, oglinda este incalzita la 50°C cel pu-
tin 5 minute si gazul va trece iar prin senzorul
de masurare. in aceasta faza de regenerare,
toate hidrocarburile grele condensate pe oglin-
di se vor reevapora, In acest fel contaminarea
suprafetei oglinzii cu hidrocarburi grele va fi
impiedicatd. Principalele dificultati intampina-
te in masurare sunt legate de doua caracteristi-
ci ale formdrii lichidelor in gazele naturale.
Prima caracteristica se referd la lipsa de culoa-
re si la slaba tensiune superficiala de suprafa-
ta alichidelor condensabile din gaz care fac ca
pelicula de lichid formata sa treaca de tempe-
ratura punctului de roua fara a fi detectata de
ochiul uman sau de echipament optoelectro-
nic. in al doilea rind, gazele naturale au un
spectru larg de compenente condensabile ce
contribuie la lichidul format cand gazul este ra-
cit pentru obtinerea temperaturii punctului
de roud hidrocarburi. Efectul acestor compo-
nente este complex deoarece cate o hidrocar-
burd prezintd o afinitate pentru alta hidrocar-

bur in timp ce pe o alta o poate respinge. in
maod efectiv, cele mai grele hidrocarburi con-
denseazd primele urmate de altele mai usoa-
re,in ordine descrescatoare a greutatii molecu-
lare. Aceasta este principala dificultate cici,
spre deosebire de masurarea punctului de
roud apa unde obiectivul este determinarea
temperaturii unui singur component conden-
sabil (vaporii de apa) ce atinge saturatia, punc-
tul de roua hidrocarburi este, prin insusi natu-
ra lui, 0 condensare ce apare gradual pe un do-
meniu de temperaturd, Acest lucru arata ci
punctul de roua teoretic, definit ca temperatu-
ra la care prima dintre cele mai grele hidrocar-
buri din gaz condenseaza, poate fi mai mare
cu 20°C sau chiar mai mult decit punctul de
roud masurabil, intrucat formarea de conden-
sat va continua si acest lucru intereseaza pro-
ducdtorii, transportatoril, distribuitorii si utili-
zatorii finali ai gazelor naturale. Acest lucru
face ca in practicd s se accepte extrapolarea
curbei de separatie lichid/gaz la o portiune li-
niara pentru a elimina exagerarea efectelor hi-
drocarburilor reziduale si de a determina un
punct de roud cu semnificatie operationalain
termenii de calitate ai gazelor naturale (fig.6).
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Acesta este motivul pentru care este utilin a
permite utilizatorului sa ajusteze sensibilita-
tea aparatului pentru a tine cont de caracteris-
ticile propriului gaz de analizat. Datorita efec-
tului condensarii fractionate, repetabilitatea
si sensibilitatea masurarii vor fi afectate de in-
terdependenta componentelor condensabile
din gazul de analizat si de rata de racire din
timpul ciclului de mdsurare, Pentru depasirea
acestor probleme, Condumax Il a dezvoltat o
tehnologie de stabilire automata a fluxului de
gaze ce trece prin celula de masurare. in fine,
cea mai importanta realizare a lui Condumax
Il este utilizarea tehnologiei optice "Dark
Spot” ceea ce-l deosebeste net, prin perfor-
mante, de tehnologiile clasice.

5.2. Metoda de determinare a punctului de
roud hidrocarburi pornind de la analiza croma-
tografica castiga tot mai mult teren. Deja gaz-
cromatografele ce determind compusi C9+
sunt tot mai raspandite datoritd unui pret tot
mai convenabil. Prin folosirea unei analize ex-
tinse C9+ impreuna cu binecunoscuta ecuatie
de stare a gazului, gazcromatografele on-line
montate pe conductele de transport pot fi o
solutie sigura si economica pentru determina-
rea punctului de roud hidrocarburi 5i astfel s3
ne avertizeze in timp real despre posibilitatea
de aparitie a lichidului.

Cu o buna determinare a hidrocarbu-
rilor grele si cu o corecta prelevare a
probei de gaz, precizia de determina-
re a masurarii temperaturii punctului
de roua hidrocarburi scade sub + 2°C.

Gazele asociate pot contine urme de C9 sau

C10 5i chiar compusi nedetectabili superiori

sau cu catene mai multe,cum ar fi C11 sau pes-
te. Punctul de roua hidrocarburi este influen-
tat in principal de C7 si hidrocarburile superio-
are lui C7.

De aceea, analizele traditionale efectuate de

gazcromatografele C6+ furnizeaza date insufi-
ciente pentru calculul punctului de roud

hidracarburi,

Calculul punctului de roud hidrocarburi se ba-
zeaza pe doud ecuatii empirice derivate din
ecuatiile de stare si anume ecuatia Peng-Ro-
binson (PR) si Redhich-Kwong-Soave (RKS),
Aceste doud ecuatii au fost implementate in
software-ul gazcromatografelor si sunt folosi-
te pentru calculul punctului de roud hidrocar-
buri folosind compozitia extinsa.

intrucat gazele naturale contin mai multi izo-
meri decat componentele cu catena normala,
gazcromatografele C9+ au un al doilea detec-
tor calibrat doar pentru componentele norma-
le, pentru a identifica izomerii cu catena nor-
mala in valoarea integrarii lor in compozitia
gazului.ln acest fel, factorul de compresibilita-
te Z este calculat cu mai multa acuratete decat
atunci cand avem gazcromatografe C6+, folo-
sind standardul 150 12213, ca s& nu mai vor-
bim de puterea calorifica a gazelor sau de den-
sitate. Totodata, al doilea detector permite o
micsorare semnificativa a timpului pentru o
analiza (< 5 min.). Foarte mici schimbari in
compozitia hidrocarburilor grele au un efect
mult mai mare decat madificari in compusii
usori asupra punctului de roua hidrocarburi.
Astfel o modificare cu 1 ppm in concentratia
lui C9 poate cauza o modificare cu 0,5°C in
temperatura punctului de roud; acelasi efect il
va produce o modificare cu 8 ppm in concen-
tratia lui C7.

Totodatd, pentru a produce valori valide pen-
tru calcul, analiza cromatografica trebuie sa
fie repetabild si precisa. In tabelul de mai jos
se prezintd o repetabilitate orard pentru gru-
pul componentelor hidrocarburi grele efectua-
ta de un gazcromatograf C9+ on-line. Cu ace-
lasi gazcromatograf s-au stabilit limitele de de-
tectie pentru compusii grei.

2lg (8.2 | B
2 | £ |58=| 22
| 8¢ |Egis| £
S 32 |EEE5| =3
n-C5 Q80 0,2
n-CH 520 0.1 114
n-C7 58 0.8 1.6
n-C§ 18 1.1 4.3
9+ 2 24 16

Teste facute in ultimii ani au aratat ca gazcro-
matografele C94 pot furniza un punct de roua
hidrocarburi pentru gazele naturale cu o preci-
zie foarte bund, de regula sub £ 2°C,
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Utilizarea lor aduce si alte multe avantaje:

= determinarea si a puterii calorifice, a factoru-
lui de compresibilitate si a altor compusi
care sunt necesari in masurarile fiscale;

= calibrare automata zilnica;

= exploatare comoda si sigura.

Astfel, in foarte multe aplicatii, utili-

zarea de gazcromatografe C9+ este

cea mai buna si economica solutie.

5.3.Cea de-a treia metoda posibild este meto-
da gravimetrica. Continutul potential de hidro-
carburi lichide a gazului natural presupune
masurarea lichidelor condensabile {in mg) la
presiunea si temperatura de masurare pe uni-
tatea de volum de gaz in conditii normale (la
0°Csi 101325 Pa). Aceasta procedura este stan-
dardizata printr-un standard international
150 6570. Pornind de la legile fizicii, masa de
condensat ce se formeaza la 0 anumitd presiu-
ne si temperatura este in relatie biunivoca cu
punctul de roud. Prin cantdrirea masei de con-
densat vom determina punctul de roua. Acest
lucru se realizeaza prin trecerea unei mostre
reprezentative din gaz prin analizor unde, pen-
tru inceput, mostra este adusa la presiunea ce-
rutd si apoi ricitd la temperatura cerutd. Lichi-
dele formate in timpul racirii sunt separate de
fluxul de gaz si colectate intr-un separator tip
ciclon, Cantarirea masei de fluid colectate se
poate face manual sau automat. In ambele ca-
zuri cantarirea se face indirect cu ajutorul unui
traductor de presiune diferentiala foarte pre-
cis, calibrat cu o mare acuratete. Masurand cu
precizie cantitatea de lichid la o anumita pre-
siune si temperaturd {de requla cu precizie de
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+ 5 mg/mc dar se poate atinge 5i + 2 mg/mc)

se poate stabili punctul de roua hidrocarburi

la respectiva presiune si temperatura de lucru.
Gazunie Engineering & Technology (Olanda) a

dezvoltat un aparat automat de determinare

a continutului potential de hidrocarburi lichi-
de in acord cu standardul 150 6570 {fig. 7).

6. Concluzii

Din analiza facut, tinand cont de nivelul
tehnicii actuale si de preturile de achizitie
ale echipamentelor, autorul considera ca
ceamai bund si convenabila solutie pentru
industria gaziera din Romania in determi-
narea punctului de roud hidrocarburi este
folosirea pe scard larga (acolo unde se im-
pune) a gazcromatografelor C9+ on-line
(care calculeaza punctul de roud hidrocar-
buri) si doar pentru asigurarea trasabilita-
tii sau in cazuri de litigii 54 se utilizeze apa-
rate ce masoara punctul de roud hidrocar-
buri bazate pe tehnica oglinzii racite.
Astfel, pe langa punctul de roud hidrocar-
buri, se vor obtine si puterea calorifica, fac-
torul de compresibilitate si alte informarii
necesare sistemelor de masurare folosite
in masurdrile fiscale.
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C.P. 417, O.P. Timigoara 1, RO - 300024, Timisoara, Romania, Tel (Fax); +40 256 / 204 402

Echipament de sincronizare automata si protectie a generatoarelor sincrone - Partea 2-a
Dr. Ing. Alexandru HEDES, Ing. Mihai DELIU, Ing. Aurel MASCA

For intelligent power

Se prezintd, in continuarea articolului din numarul precedent, madul
de realizare practica 3i implementare industriala a unui echipament de
sincronizare automata si protectie, pentru un generator sincron.

Societatea nostrd a realizat in conceptie proprie un echipament de
sincronizare automata, conectare la retea, mentinere in sincronism si pro-
tectie pentru un generator sincron. Parametrii nominali ai unitatilor de
actionare sunt prezentatiin Tabelul 1.

Tabelul 1
Turbina Generatorsincron Excitatoare
P=06MW; Ug=63kV; Ui=150V;
n= 3000 rpm; lg= 825 4; =333 4;
pres.abur = 35 at 5=9 MVA; Uesg=75V;
@ abur =435 °C Vg = 41-105V; leg =544
lex = 98-256 A

Sistemul este realizat cu echipamente moderne si performante, inte-
grate intr-un dulap tipizat, fig. 1. Principalele elemente constituente sunt:
releul de sincronizare tip MPU2/ SEG Power, releele de protectie tip VAMP,
sistemul automat de control al excitatiei excitatoarei, aparatele de coman-
da, control 5i semnalizare, precum si un PLC pentru asigurarea comuni-
catiei centralizate cu nivele ierarhic superioare de monitorizare si control.

Sistemul SCC-EXGS asigura urmatoarele functiuni esentiale:

» preleveaza tensiunile si curentii de pe iesirea generatorului (GS), res-
pectiv de pe sistemul de bare (58), prin intermediul transformatoa-
relor de tensiune (TT) si de curent (TC);

s comenzile deinchis-deschis ale intreruptorului automat de medie ten-
siune (CB), corelat cu actionarea corespunzatoare a automatului de
dezexcitare rapida (ADR);

m protectia generatorului sincron la: supracurenti, supratensiuni, tensi-
une minimd, limite de frecventa, tensiune homopolara, curent dife-
rential, subexcitare etc,;

m monitorizarea si comunicarea la distanta a parametrilor electroener-
getici.

Regimurile de lucru ale echipamentului 5CC-EXGS sunt:

s Automnat:sincronizarea se realizeaza automat, prin urmdrirea tensiu-
nii, frecventei si diferentei de faza intre bornele generatorului sincron
(GS) 5i sistemului de bare (5B); Ia atingerea pragurilor prestabilite de
tensiune, frecventd si diferentd de fazd, se comandd inchiderea
intreruptorului automat, care cupleaza iesirea G5 la 58;in continuare,
sistemul urmareste mentinerea automata a factorului de putere (FP},
princomanda corespunzatoare a tensiunii de excitatie a excitatoarei.

Manual: sincronizarea se realizeazd manual, de catre operator, prin
modificarea corespunzatoare a tensiunii de excitatie a excitatoarei si
princomandadeinchidere aintreruptorului automat (CB);
Functionare izolatd (dead bus): regim de functionare a G5 pe un sis-
tem de bare fara tensiune prealabild (functionare insulard),in care nu
se mai urmareste sincronizarea;

Test: regim de functionare de testare a circuitelor intreruptorului
automat (CB), respectiv ale automatului de dezexcitare rapida (ADR).

Colectivul de specialisti ai societatii BEESPEED AUTOMATIZARI sta la dispozitia celor interesati pentru clarificarea
oricaror aspecte tehnice legate de implementarea industriala a unor astfel de sisteme, furnizdnd consultanta, proiectare,
executie, punere in functiune, service complet in perioada de garantie si instruirea personalului de exploatare.
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Senzori magnetici pentru cilindri pneumatici 7} |

Accesorii de montare tipuri de cilindri

e Adaptor Adaptor montare Nr.
FHpiellindmz montare Criteriu de selectie comanda
Cilindru rotund
g @ piston &_...12 mm E11816
' @ piston 16....20 mm E11817
“."'-"ﬁ‘ @ piston 25....32 mm E11818
@ piston 40 mm E11819
g— @ piston 50 mm E11820
i & piston 63 mm E11821
““'-"“' @ piston 80 mm E11822
& piston 100 mm E11823
Grosimea fijei de profil 5..11 mm
(de ex. @ piston 32 mm) E11797 Accesorii pentru senzorii
\’ Grosimea lijei de profil 9..15 mm Et47a8 cilindrici cu canal T
{de ex. @ piston 32...63 mm)

Grosimea lijei de profil 14..20 mm
J (de ex. @ piston 63...100 mm) E11801

Cilindru cu tiranti exteriori

@ tija 3...5 mm
b (@ piston 16...25 mm) P
%‘ g @ tija 5...7 mm
(@ piston 32...50 mm) E11912
@ ija 5...11 mm
(@ piston 32...100 mm) E11797
Ny ' £ tija 9...15 mm
(& piston 125 mm) E11799
Cilindru SMC '
Sind SMC canal T, plata
& (deex seriaconstructivd ECDQ2) 11890 ! —
Senzori pentru cilindri
Siné SMC canal T, inalta E11891 preumatici
(de ex. seria constructiva CDQ2)
i _ Determinarea sigura a pozitiei
% PRI o oo PP T O T pistoanelor cilindrilor pneumatici:
) Sanzorii cilfndrici electronici ai ifm sunt
e dolafi pentru aplicafii industriale robus-
F."[“E'!'Ulw:. : te si lucreazd f8ra LUZUra.
$i_na. de pruﬁl_ E11895 Senzori magnetici pentru
(de ex. seria constructiva DZH) determinarea pozifiei cilindrilor:

Celute GMR cu duratd lunga de viala
g capsula cu robustele mecanicd

| garamfeazs o operare durabila gi
\ Sigura.
I‘l
: 'Hm ulum:'icaﬂ
Senzorul cilindric se Prin fixare laterald de Cu o surubelnita simpla i SII' Qﬁﬁﬂl’l nr.5
monteazd simplu, de autoprindere, senzorul plata sau cu un imbus, :-m Si
sus, in canalul T. se tine in pozitia sa i la senzorul se fixeaza prin & !ﬂu
cilindrii montati vertical.  strangerea surubului. Tel: 0269 224550
= '-F’a’ac- uzss_zﬁaﬁfﬁ&
Fixarea trangerea & ] -electronic.com
Montare de sus SRzl surubului de fixare Elecironic. oo




S vc COMPENSATOARE STATICE
DE PUTERE REACTIVA

Sunt utilizate pentru cresterea

calitatii energiei electrice pe liniile

de transport si la consumatori
(laminoare, cuptoare cu arc etc.)

Compensarea puterii reactive,
mentinerea tensiunii pe bare
constanta si la un nivel ridicat precum
si reducerea distorsiunilor armonice
oferd utilizatorului multe avantaje.
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Timpul de recuperarea a investitiei
intr-un SVC se masoara mai degraba
in luni avand in vedere avantajele;
cresterea productiei, reducerea
pierderilor de energie si anularea
costurilor cu energia reactiva.

Furnizorii de energie electrica impun
restrictii consumatorilor pentru a
limita poluarea retelelor.

SVIC- ul este o sursa de putere reactiva cu timp de raspuns foarte mic (cca 4 ms).

Instalarea unui SVC va rezolva toate Utilizand puterea reactiva de tip capacitiv instalata in filtre si cea de tip inductiv instalata
problemele majore de calitate a in bobinele de reactanta comutate cu tiristoare, SVC-ul realizeaza un control continuu al
energiei. puterii reactive furnizate.

Puterea reactiva.

SVC-ul va mentine consumul de putere
reactiva din retea in limite care sa elimine
penalitatile.

Armonici.

Filtrele din componenta SVC-ului sunt
proiectate sa absoarba armonicile generate de
consumator 5i de bobinele comutate cu
tiristoare, Distorsiunile de tensiune totale si
cele individuale sunt sub limitele impuse.

Dezechilibru de tensiuni.
Operarea SVC-ului se face individual pe fiecare
faza si realizeaza echilibrarea tensiunilor.

Fluctuatii de tensiune.

SVC-ul va realiza stabilizarea tensiunii pe bare.
Acest lucru este foarte util pentru laminoare si
cuptoare cu arc,

Fenomenul de Filcker.
SVC-ul reduce fenomenul de FLICKER la valori
acceptate de furnizorii de energie.

==
@NOKMN CAPACITORS

5.C. TECHNO VOLT srl
Ll Tel. +40 21 22013 02
: Fax +40 21 221 09 25

W office@technovolt.ro
www.technovelt.ro



Noutate importantd ! Noutate importantd ! Noutate importanta ! Noutate importanta !

Centrul de vanzari si service “Endress+Hauser Romania SRL"

Incepdnd cu anul 2007 firma Endress + Hauser va i repre-
zentald si va asigura intregul suport necesar citre clientii din
Romania 5 Republica Maldava prin intermediul noului centru
propriu de vénzér 5i service din Bucuresti, respectiv prin noua
societate comerciald infiinjatd sub numele de Endress+
Hauser Roménia SRL.

Aceastd schimbare importantd a aparut ca urmare a fap-
fuli ¢ grupul internafional de companii Endress + Hauser
{Holding) International AG din Elvetia, specializat in produ-
cerea de echipamente de automatizare i liviarea de solufii
pentru automatizarea proceselor industriale, a achizitionat in
ianuarie 2007 pachetul majoritar de pérti sociale a vechiului
sau partener din Romania, 5.C. Romeconseng SRL, care de
acum inainte va functiona sub numele de Endress + Hauser
Roménia SAL.

wAceasta este o importantd schimbare in directia de aofe-
ri un suport mai bun chientilor nogtriin Romania, pe o bazd per-
manentd», a spus domnul Klaus Endress, CED al Endress +
Hauser Group.

«Romeonseng SAL, infiintatd in 1992 si din 1995 repre-
rentantd oficiald a firmei Endress + Hauser, a realizat o activi-
tate excelentd in Romdnia. Aceastd decizie reprezintd ceva
din ceea ce noi putem construi cand ne extindem prezenta in
viitor pe piatd”, amai spus domnul Klaus Endress.

Endress + Hauser este o firm® privatd de familie, fondata
in‘anul 1953 de Georg H. Endress §i Ludwig Hauser. Familia
Endress a devenit proprietarul intregii companii incepénd cu
anul 1875, In anul 1995 fiul Klaus Endress a preluat conduce-
rea intregii firme de la tatil sau. Timp de mai mult de 50 de ani
compania a investit 5i s-a dezvoltat continuu, devenind intr-o
perioada relativ scurtd de timp, dintr-un fabricant specializat
de aparaturd de masurd nivel, un furnizor complet de solulii
de automatizare a proceselor industriale.

Astazi Endress + Hauser este un lider mondial in domeniul
producerii 5i livedrii de echipamente, solufii i servicii pentru
automatizarea procesedor mdustriale. In anul 2005 Endress +
Hauser a avut o cifrd de afaceri de 885,5 milioane Euro si un
profit de 69,8 milioane Eura. Firma inchede 77 de companii, cu
7.000 de angajati, in 38 de 1ari, avind in prezent 15 centre de
fabricatie in 10 y4ri 5i centre de vanzin si service sau repre-
zentante in 104 tani.

Centrul nou de management $i de coordonare a activitd-
tilor grupului de firme Endress + Hauser este situat in Reinach,
Elvetia, unde incepand cu anul 2007 5-a mutat 5i sediul compa-
nigi Endress + Hauser Instruments Intemational AG.

Endress + Hauser produce o diversitate foarte mare de
echipamente, solulii 5i sisteme, acoperind domeniile de ma-
surd nivel, debit, presiune, temperaturd, analiza calititii ichi-
delor, inregistratoare si achizilie de date, soluti de comuni-
catie, sisteme de masurd $i reglare Control Care, sisteme
SCADA Control Cara P-View, sistema de gestiune a stocurilor
Tank Gauging ete.

Produsele pot fi utilizate in toate domeniile industriale,
ca: industria chimicd, petrochimica, petrol si gaze, farmace-
ulicd, hartie si celulozd, energeticd, materiale de constructii,
siderurgicd, statii de tratare apd potahild, statii de epurare
apeuzate, industria alimentard, industria navald ete,

Endress + Hauser Romania SRL oferd in continuare tuly-
ror clientilor din Roménia servicii de vénzare, consultantd,
ofertare, service, asistentd tehnicl, punere in functivne, men-
tenanta, dispunind de o echipa de specialisti, cu o vasta expe-
rienté in domeniul automatizdrilor industriale,

Ca urmare a preludrii societdlii Romconseng de citre
Endress « Hauser, s-a inregistrat la Registrul Comerfului
numai modificarea numelui vechii societdti Romconseng
SRL in Endress + Hauser Romania SRL, rdmandnd valabile
in continuare datele de identificare i de contact existente
lavechea societate,

Endress+Hauser Romania SRL

Domnul Georg H. Endress, fondatorul
companiei Endress + Hauser impreuna

Domnul Klaus Endress,
CEO - Endress + Hauser

= [ .
0 parte din partenerii dumnavoastra de la noua societate Endress + Hauser Romania SRL

B-dul luliu Maniu 19, sector & 061076 Bucuresti,
Tel:021-4101634, 4100053, 4112501,

Fax:021-4113024

Internet: www.endress.com, Www.rce.ro

E-mail: info@rce.ro

Endress+Hauser

People for Process Automation
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V1000 - o revolutie in domeniul convertizoarelor

Calitatea are o nouaformula

Convertizorul V1000 este rezultatul anilor
deexperientd in calitate de lider de piatd eu-
ropean si reprezintd un concept revoluti-
onar. Compact 5i oferind control vectorial,
V1000 are toate facilitdtile si performantele
pe care le-ati fi asteptat de la cel mai mare
producator mondial de convertizoare si ser-
voactiondri. Dar nu ati intdlnit inca un con-
vertizor caV1000...

Moile facilitati ale acestuia, nu numai ca ii permit
sd surclaseze convertizoarele existente ci le si
oferd utilizatorilor posibilitatea de a-l instala si
pararmetriza mai usor §i toate acestea intr-o car-
casa mult mai compacta. Marea diferenta este
insa ca duce calitateassifiabilitatea launalt nivel.
Indiferent unde il folositi aduce aceleasi perfor-
mante inalte pentru multi ani dupa ce l-ati mon-
tatsiativitatdeel,

Obsesia pentrucalitate

Obsesia pentru calitate a dus la crearea celor
mai fiabile produse din industrie. Dar aceastanu
este de ajuns, Omron a continuat sa imbunata-
teasca si mai mult calitatea, lucru care se reflecta
in noul convertizor V1000, care incorporeaza
decenii de experienta in dezvoltarea de produse
industriale.

Minimizarea timpului de nefunctionare

V1000 are o functie unica de prementenanta
care calculeaza starea componentelor electro-
nice nu numaiin functie de orele de functionare,
ci 5i de temperatura de lucru, marimea sarcinii,
numdarul de porniri, frecventa de esantionare,
frecventd de iesire etc. si propune infocuirea
celor susceptibile de defectare tinand cont de
aceste solicitari.,

® Structurainternasimplificata:

a

#;:-. Caracteristici convertizor V1000:

B . pindla 15 kW

= gl mai mic convertizor compact din fume

« filtru incarporat

= 10 ani durati minima de viata

« maduful cu terminale cu memedbe {patent Omron)
« ¢ef mai rapld CPU de pe platd

o gontrod vectodal in curent (mal precis declt in tems,)
= tehnologie “sgomod redus {patent Omron)

= pentru motoare tu induclie 5 magnet permarsent
= an-line tuming (patent Omron)

» madid de siguranta incomparat

'j.l'

A

L

]

Cu 40% mai compact si cu 50%
mai putine parti mecanice decat
pana acum, dar cu rezistenta la
vibratii crescuta!

Desi de dimensiuni
mult reduse, la V1000
disiparea caldurii a fost
mult imbunatatita prin
utilizarea unui sistem
cu radiator hibrid
{patent Omron).

Rata de defectare este de
10,01 %, de 200 de orl makmi-
ca decdt 4 celor mal fabdle
convertizoare actuale!

VD00 este capabil 4 creas-
¢ cureniul de iesire cu 0%
{aa de corventizoarehe simi-
lare exitbente pe piagh

9 o 307
| :I '
L L] L ]
De asemenea, disiparea optimizatd a caldurii

permite montarea convertizoarelor fard spatii
intre ele, rezultand un tablou mai compact.

inlocuire rapida

Parametrii de control ai
lui V1000 sunt memaorati
pe modulul cu terminale,
asa incat, la inlocuirea
convertizorului 3 nu mai
fie necesara o noud para-
metrizare sau ¢ altd legare a terminalelor,

Conectaresimpla
Pentru a reduce timpul
necesar cablari, se fo-
losesc terminale fard su-
ruburi.

Filtru EMCinclus
Optional, se poate livra
convertizorul cufiltrulin-
clus, cablarea facindu-se
simplu,

~

P

Sursa 24Vcc
Asigurarea continuitatii co-
municatied in cazul caderii !
tensiunii este de multe on
o0 necesitate si se realizea-
za cu un modul de back-
L

upotional,

Sigurantaintegrata
V1000 ofera 2 intrari de si-
guranta (EN 954-1 Safety
Category 3) pentru conec-
tarea facila a unui intre-
rupator pentru oprire de
urgenta.
On-linetuning

0 facilitate superioara
autotuning-ului, ce per-
mite asigurarea perma-
nenta a unei stabilitati
mult mai bune aturatiei,

Toate aceste inovatii fac din V1000
cel mai fiabil convertizor de pe piata
si consolideaza pozitia de lider in
domeniu a aliantei Omron/Yaskawa,

MEGATECH Trading & Consulting srl
Str. Buzesti 61, bl. A6, ap.37-39, Bucuresti; Tel/lFax: 0213170568, 3170569, 3127595;

sales@megatech.ro; www.automatizari.ro
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Rexroth
Bosch Group

The Drive&Control Company

Aplicatii pneumatice industriale

Sisteme si echipamente pneumatice
industriale

Reprezentanta Romania

Str. Drobeta nr. 4-10, ap.14 sector 2
020521 Bucuresti

tel.: 021 210 48 24

fax: 0212102952

e-mail : info@boschrexroth.ro
www.boschrexroth.com
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Controlul
prin model
matematic
al unui
schimbator
de caldura

Ing. Marian Romeo CATANA

PETROM S.A.-Sucursala Arpechim

1. Aspecte tehnologice

Procedeul de polimerizare la presiune inaltd decurge in conditii extreme
de temperatura si presiune, maotiv pentru care doar un numar mic de para-

Abordarea problemelor de cercetare, proiectare si reglare in domeniul tehnolo-
giilor chimice cu ajutoarul tehnicii de calcul electronic a devenit de mai multi ani o
trasatura caracteristica a metodologiilor de lucry, iar eficienta ei este astazi indi-
scutabila. Metodele matematice numerice au permis cercetatorilor rezolvarea
ecuatiilor de curgere, de transfer termic 5i de masa, sugerind formele constructive
optime ale unor schimbétoare de caldurd in scopul maximizarii coeficientilor de
transfer termic.

Tehnici clasice de optimizare au permis inca din faza de proiectare dimensionarea
optima a acestor tipuri de utilaje, urmarind, de pilda, minimizarea suprafetei de
transfer si,implicit, a greutatii 5i costurilor unor schimbatoare de sau uniformizarea
suprafetelor unei baterii de schimbatoare in vederea minimizarii pretului ei prin
standardizarea echipamentelor.

Mai dificile insa au fost problemele de reglare efectiva a proceselor de transfer
termic, si in acest domeniu, odata cu aparitia calculatoarelor electronice de proces,
s-au realizat progrese semnificative prin modificarea insasi a principiilor de reglare.
MNoutatea a constat in utilizarea modelelor tecretice de bilant termic pentru menti-
nerea la un nivel impus a parametrilor reglati. In lucrare s-a ales ca exemplu un
schimbator de tip feava in teava, utilizat pentru racirea cu apa presurizata a unui
amestec de etilena si polietilena rezultat dintr-un reactor de polimerizare a etilenei
la presiune inalta.

Apa

metri pot fi direct masurati si chiar si acestia cu o precizie destul de variabi- === fJ

la. Dimensionarea tehnologica a unui schimbator de acest tip a fost facu- | ] Produs
ta initial in asa fel, incat s-a tinut cont de un domeniu foarte larg al gra- :"l‘: & s
dientului de temperaturd pe flusul de produs (intre 10 5i 40°C), impus de (o ——

necesitatea fabricarii unor sorturi diferite de polimeri, cu regimuri diferite C " ‘ ?ﬁ Apa
ale reactorului din amonte. Deci, practic, niciodata nu ar fi utilizata intrea- et

ga suprafatd de transfer,in cazul in care coeficientul de transfer termic teo- L

retic luat in calcul s-ar mentine constant. Aici, intervine insa, o noua pro- Tema |Re gulator ] TR,

blema tehnologica, cea a compozitiei fluxului principal. Odata cu cresteri- — conventional

le de conversie in reactor, creste fractia de polimer in amestecul de reac- | St |

tie, marind vascozitatea acestuia foarte mult si favorizand depunerile de I QA

polimer pe peretii reci ai fevii interioare. Mai mult decat atat, in urma de-

tentel amestecului de reactie de la circa 1500 |a circa 300 at (regimul de lu-

cru al schimbatoerului de cildurd ), are loc o incalzire datorita efectului ne-

gativ Joule-Thomson, pana la o temperaturd nemasurata direct, care con-

ditioneaza, in functie de distributia maselor moleculare in polimer, fractiu- 2 ;

nea de polimer cu masa moleculara mica, vaporizata in conditiile respecti- Apa

ve.De asemenea, la temperaturi mari dupd detentd, adica la intrarea in ra-
citor si chiar siin acesta, pot avea loc postreactii de polimerizare, cu efect 17
deteriorativ asupra proprietatilor fizice si mecanice ale acestuia. 1 = =
Tinind cont de importanta temperaturii de intrare a polimeruluiin racitor, aceas-
ta se determind de citre un alt program de calcul , al efectului Joule-Thomson
asupra amestecului de etilena-polietilend, ded pentru reglarea racitorului ea

este o variabila cunoscuta.

2. Aspecte de reglare

Probleme de reglare mai dificile apar in urma a doua caracteristici ale pro-
cesului tehnologic timpul scurt de stationare a produsuluiin racitor (circa QP
7 5) si frecventa de variatie a unor marimi necontrolate, masurabile sau ne-

masurabile, adica, intr-un cuvint: dinamica ridicatd a procesului.

De asemenea, elementele de reglare pe debitele de apa au trebuit s fie pro-

F”’dﬁ[ ;'EJ

= Produs

iectate initial in asa fel,incat sa permita reglarea unor debite foarte diferite
de apa, corespunzatoare variatiilor mari de gradiente de temperatura impu-

se de retetele de fabricatie pentru sorturi diferite de polietilena. Fiind dimen-
sionate pentru sarcini maxime, la solicitarile minimale elementele de execu-
tie lucreaza in portiunea inferioara a curbei de reglare (fig. 1 a).

Fig. 1. 5chema de reglare a unui schimbator de caldura
a - reglare conventionald cu reactie; b - reglare predictiva cu caloulator de proces.
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Pentru a permite o reglare mai eficienta si din aceste puncte de vedere, s-au
modificat unele circuite de apa de racire pentru a permite reglarea indi-
viduala a debitelor de ap4 in cele doua serpentine in domenii optimale, in
functie de temperaturile de iesire individuale din fiecare serpentind. in
acest caz, pentru a nu complica 5i suplimenta buclele de reglare, s-a proiec-
tat un sistem de reglare direct prin calculator a ambelor circuite de apa, pen-
tru fiecare schimbator de (fig. 1 b).

Aspectele de reglare noi sunt,insa, mult mai profunde, deoarece s-a urma-
ritinlocuirea sistemului clasic de reglare cu reactie [ feedback™) printr-un
sistem numeric de reglare predictiva (, feedforward”), posibil evident
doar printr-un model matematic cu ajutorul unui sistem de calcul in timp
real. Sistemul de reglare cu reactie actioneaza asupra debitului de apa
doar pentru a compensa abaterile temperaturii de iesire a polimerului de
la valoarea impusa prin tema regulatorului, in scopul compensarii efecte-
lor neidentificate dupé ce acestea s-au produs. In cazul reglarii predictive,
prin masurarea sau calculul continuu al tuturor perturbatiilor externe ale
procesului si prin interpretarea variafiilor acestora, prin model matema-
tic, se calculeaza modificarea necesara a debitului apei de racire pentru a
se mentine temperatura polimerului de iesire la valoarea impusa prin
tema, prin compensarea anticipata a efectelor perturbatiilor.

3. Modelul matematic
Se propune un model matematic analitic, bazat pe ecuatiile de bilant ter-
mic care descriu functionarea racitorului in regim stationar.

3.1. Ecuatiile de bilant termic

in fig.1 este ilustrata schema racitorului.
Ecuatiile de bilant termic pentru prima serpentina sunt:

| 5 QPTCPATR, TP, )~(TP, —TA, TP, —TAL, ) _

TR, —Th
LR T,

(n

s QAV-CA-(TA, =TAI J+(TPI, =TA, }=(TP, =TAI, ) !
+K1-5- -
TP, ~TA, §
2,303-log TP., ¥ m.f‘,
Ecuatiile (1) si {2) formeaza un sistem de doud ecuatii cu doud necunoscu-
te, Mecunoscutele sistemului sunt K1 5i TAl... Coeficientul de transfer ter-
mic teoretic s-a calculat cu formula:

KT =
1 1 -0, b
- + 4

Ry &y Vi Tw

D,
Ly =ty 'I+1,??-R

3

D,
t’r*( =, 1+l'??IH
L3

lar cepe 5i xa 5e calouleaza cu formulele:

(o o 10 A5 P [m']“-"“
/

LT 5

[ ]
0.5

e, =1755( 140,015t ) g

@, =0,024-

Corectia ce se aplica valorii curente a debitului de agent de racire QA1:

@ Tit-TRe PGPV

= CA Thle —TAlI* CA' TAle—TAli *
o ¢ ot

Y e=TaR* -

AQA -ATPi+

(3

"= e Tare—tati» AT

Moua valoare a debitului de agent de ricire va fi:

QAT 0w = QAT e + AOAT

Ecuatia (3) reprezinta ecuatia pe baza careia se realizeaza reglarea racito-
rului, adicd ea reprezinta forma explicita a ecuatiei de reglare,

Pentru serpentina 2 se poate scrie o ecuatie de formd similard.

3.4. Controlul eficientei transferului termic

In tehnologia specifica sintezei polimerilor, dar nu numai in acest caz, na-
tura produselor poate duce la o depunere avansata de substante aderen-
te solidificate sau foarte vascoase, in majoritate cu proprietati termoizo-
lante, pe peretii interiori ai tevilor racitoarelor. Acest efect de murdarire

este cert, insa greu estimabil, motiv pentru care nu se poate urmari efi-
cient starea utilajului, si uneori nici nu se pot preveni din timp infundarile

complete, care pot duce la oprirea unor intregi linii de fabricatie. De obi-
cel, sciderea eficientel transferului termic se observa doar atunci cand

temperatura produsului la iesire nu se mai poate mentine nici cu debitul

maxim disponibil de agent de récire,

START

v

TP1e, QAL OP1, TR, OAT*
AOPT®, ATR, ATAL ATPle

v

K1, TAle, KT
®
.

P, TRi®, TAI®, TP1e*

v
K1, TAle KT
v
AOP1®, ATPI®, ATAI, ATP1e
j Da AOP1 > ADR" Nu
ADAY, OAT . TATD, K1%, KT*, "
\ Da  AOP >ATR" Nu
OAT ety = 0A T gy Th=TA" [T
0P1=-0r1* K1=K1*®
TR=TF;" KT-KT*
¢ Da : Hu
ADAT, DAY, o ATA >ATA

TALZ, K1®,KT", ¢°

ATP1, >ATP1,*  Mu

@""‘1 0Al,,>0A1*  Da ‘n_,

Hfaj g
STOF

Fig. 2 Schema logicd a programului de reglare
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Urmarirea permanenta, in timp, a coeficientului de transfer termic nu con-
tine informatii semnificative despre proces. De pilda, la acelasi gradient de

temperaturd, o depunere de polimer se compenseaza automat prin mari-
rea debitului de apa. Aceastd crestere insd se va concretiza aparent uneori

chiar si in cresterea coeficientului de transfer termic global, ceea ce

evident nu inseamna ca procesul de transfer s-a ameliorat.

Daca mdrimile care intrd in calculul coeficientului global teoretic de trans-
fer termic KT se calculeaza la temperatura medie a fluxurilor de produs si

de agent de racire, el va depinde semnificativ doar de viteza liniara a fluxu-
lui cu conductivitate termica mai mica, deci, practic, de debitul de etilena-
polietilena.

Din diverse cazuri simulate a rezultat ca valorile lui K151 KT variaza in sen-
suri si cu marimi diferite, astfel ca nu se pot trage concluzii din analiza va-
lorilor absolute ale acestora,

Din corelarea datelor simulate a rezultat,insa, ca variatiile relative ale celar
doi coeficienti fata de valorile anterioare contin informatii semnificative
privind eficienta transferului, Se propune utilizarea unui factor de eficien-
1a a transferului termic, ¢, definit astfel:

Fiind un parametru relativ, valoarea sa calculata pentru un interval de
timp in care nu au avut loc nici un fel de modificari ale regimului tehnolo-
gic va fi zero si nu va avea semnificatie fizica. In schimb, simularile au de-
manstrat ¢a:

= valoarea lui o este pozitiva pentru cazurile in care prin reglare s-a reusit
mentinerea gradientului de temperaturd pentru polimer, chiar daca a
crescut debitul 5/ sau temperatura de intrare a acestuia sau temperatura
de intrare a apei de racire. Valoarea lui i creste cu cat efectul perturbatii-
lor (anulat prin reglare) a fost mai pronuntat;

» valoarea luip este negativa pentru cazurilein care creste temperatura de
iesire a polimerului, independent de variatia unor perturbatii externe
(cresterea temperaturii de intrare a apei sau a debitului si a temperaturii
de intrare a polimerului).

3.5. Programul de reglare

Programul de reglare a fost intocmit in asa fel incat sa fie usor adaptabil

oricarui sistem de programe orientat spre proces. Programul a fost compi-
lat rulat si testat pe un calculator de proces IBM 1800 in regim nonproces,
ocupa circa 4K (inclusiv instructiunile de citire/scriere) si o rulare dureaza

circa 105,

Programul este astfel conceput incat permite reglarea prin calculator, atat
inregim de bucla deschisa”, cat si de ,bucla inchisa”, a ambelor serpenti-
ne ale racitorului; de aceea, variabilele programului sunt indexate, Sche-
ma logica este redata in fig. 2.

La inceput se calculeazd regimul initial de functionare a racitorului, inclu-
siv coeficientii de transfer termic real si teoretic.

Apoi se citesc datele noului regim: valorile variabilelor perturbatoare 5i ale
variabilei obiectiv se calculeaza abaterile acestora de la valorile regimului
initial si se testeaza pe rind daca acestea sunt mai mari decat abaterile per-
mise, Daca nici 0 abatere permisa nu este depasita, atunci programul se
reia de la inceput, si o noua carteld cu datele unui nou regim de functiona-
re este cititd si calculul reincepe. Daca una sau mai multe abateri permise
sunt depasite, se calculeaza coeficientul de transfer termic real si teoretic
pentru noul regim si se trece la calculul coeficientilor ecuatiel de reglare si
la rezolvarea ecuatiei de reglare. Se calculeaza astfel abaterea variabilei
manipulate care se adauga la valoarea ei veche, obtinindu-se debitul de
agent de racire necesar mentinerii temperaturii polimerului la iesire la va-
loarea precisa. La sfirsitul programului se compard valoarea debitului

agentului de racire cu debitul maxim posibil si daca acesta este mai mare
s& emit mesaje ce comunica acest lucru, iar dacd nu, programul continua
cu simularea unui nou regim de functionare, cu o noud carteld citita. La fi-
nalul prelucrérii fiecirui set de date se calculeazd eficienta ! fata de regi-
mul anteriar,

Prin reactualizarile de la sfarsitul prelucrarii unui set de date, valorile regi-
mului actual devin valeri de referintd pentru urmatorul set de date.

Frecventa de apelare a programuluiin regim de proces se stabileste in func-
tie de dinamica procesului si de incarcarea calculatorului. in acest regim
de lucru, programul poate fi apelat de un timer" (ceas in timp real) sau la
sfarsitul unei prelucrdri se pot introduce instructiuni de tipul ,WAITE(X)"
(cusemnificatia, asteaptd X unitati de timp”). Valorile eficientei se pot me-
maora la intervale fixe in fisiere istorice pe discul calculatorului, de unde se
pot apoi solicita la cerere diagrame de evolutie sau trending, din care,
dupa o exploatare maj indelungata a programului, se pot stabili valorile
critice ale lui ¢ 1a care se impune oprirea si curdtirea racitorului.

4. Exemple de calcul
Toate calculele se referd la o singurd serpentina.

Perturbatia produsa de cresterea temperaturii de intrare a polimerului ar

duce la cresterea temperaturii de iesire a apei (efect care nu se produce in

reglarea predictiva), care este prevenitd prin marirea controlata a debitu-
lui de apa.Coeficientii de transfer cresc, desi in proportii diferite, in timp ce

{p este pozitiv §i a crescut, deoarece transferul termic este intradevar mai

eficient daca se reuseste mentinerea temperaturii de iegire la un gradient

crescut pe fluxul de polimer, Tabelul 1

EXEMPLUL |
Simbol UM Regim Regim Regim
parametru initial perturbat  reglat
ar knlh 7200,00 7200.00 7200,00
TR, b H 290,00 291,00 291,00
TPl °C 282,50 282,50 282,50
TA; °C 90,00 90,00 90.00
TAl =1k 89,76 101,07 99,76
oAl kgh 4000,00 4000,00 453352
K1 kealim?” » grd. 33.29 3765
KT kealim®h+ grd. 46,54 46,61
P . 162 60,98

Tabelul 2

EXEMPLUL NI
Simbal um Regim Regim Regim
parametry initial perturbat reglat
or1 kolh 7200,00 7200,00 7200,00
TR °C 280,00 290,00 290,00
TP, oC 282,50 282,50 282,50
T °C 80,00 81,00 91,00
Thls °C 99,76 100,76 99,76
oAl kglh 4000,00 4000.00 4456,36
K1 kealim'h « grd. 33.29 33.38
KT kcalim2.hegrd. 46,54 46,59
P . 3.20 1,61

Prima valoare a lui  nu are semnificatie fizica pentru situatia data, deoare-
ce se referd evident la evolutia coeficientilor de transfer pentru variatia
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perturbatiilor dintr-o situatie anterioard, cand regimul initial a fost cel
reglat.

Marirea debitului apei anuleaza perturbatiile care s-ar produce prin
cresterea temperaturii de intrare a apei de racire. Se observa formal o
crestere a coeficientilor de transfer, desi nu s-aimbunatatit eficienta trans-
ferului raportata la situatia anterioara, ci aceasta s-a inrautatit, efect pus
in evidenta prin scaderea lui

in absenta oricaror perturbatii exterioare, temperatura de iesire a polime-
rului a crescut, ducand la reducerea temperaturii de iesire a apei. TPle

fiind o variabild-scop, care se impune a fi mentinutd la 282,5°C, debitul de

apa va fi marit pentru a se mari coeficientul de transfer teoretic, insa apa

care va prelua aceeasi cantitate de isi va mentine o temperaturd mai mica

laiesire, ceea ce va face 5a scada Kl Variatia formala calitativ diferita se va

datara exclusiv murdaririi fevilor in interior, fenomen pus in evidenta de

valoarea negativa a factorului de eficienta 47 Este semnificativ faptul ¢,
daca prin mdrirea debitului nu se reduce TPl la 282,50°C si la urmatoare-
le prelucrari se constata din nou cresteri ale acesteia fatd de valoarea de

referintd, simularile au confirmat ca paralel cu aceste cresteri datorate

infundarii,debitul de apa va fi maritin continuare pana la limita regulato-
rului, gradientul de temperatura pe apa va scadea evident, iar dincolo de

aceastd limita temperatura de iesire a polimerului nu va mai putea fi con-
trolata, impunindu-se oprirea si curatirea tevilor,

5. Concluzii

Programul de reglare in timp real, pe baza de model matemnatic, a unui

schimbator de caldura a fost elaborat pentru aplicatiile tipice, la care mo-
delele teoretice ale unor utilaje se impun a fi adaptate cerintelor de regla-
re numerica. Caracterul de exploatare in tip real si definirea specifica a

variabilelor deosebesc principial acest tip de model de cele utilizate pen-
tru proiectarea, simularea sau verificarea acestor utilaje. Procedeul de de-
ducere a ecuatiei de reglare prin incrementi este general si are o aplicabili-
tate foarte larga in rezolvarea celor mai diverse probleme de reglare a uti-
lajelor dinindustria chimica. Reglarii predictive a parametrilor - tema prin

calculator i se asociaza si numeroase avantaje legate de calculul in timp

real al unor indici de eficienta si functionalitate, care pot pune la indema-
na tehnologilor criterii decizionale superioare, necesare in conducerea

proceselor la o inalta eficienta economica.

A - abatere
dp - grosimea peretelui de transfer, m

dPE - grosimea stratului-limita de polimer, m

i - eficienta transferului termic

1 - viscozitatea dinamica, kg/m.s

A - conductivitate termica, keal/m.h.ged.
i) - greutatea specifica, kg/m3

Indici superiori
" - referitor la noul regim de lucru

- referitor la valori permise sau impuse

Indici inferiori
A - referitor la apd
4 - referitor la corectia pentru curburi
e - referitor la iesirea din serpentina

- referitor la intrarea in serpentind

m - referitor la valoarea medie

PE - referitor la produs (amestec polietilend-etilena)

P - referitor la perete

* ok ok ok kX

GRUPUL

== Enermobi

Solutia completa n electricitate

celule de
medie tensiune

gama MODé6

Simboluri -
CA - caldura specifica a apei, keal/kg. grd. ;
CP - cildura specifica a produsului, kcal/kg. grd, J
Di - diametrul interior al tevii interioare, m i
D, - diametrul echivalent al sectiunii de curgere a apei _ ANTREPRENORIAT GENERAL J:
K1 - coeficient de transfer termic real pentru serpentina 1, & I-'n | EI.H}'IIIIEE i -

keal/m? h.grd, 1 I‘IIIIIIII}]'IE DE ECHIPAMENTE P o
KT - coeficient de transfer termic teoretic, kcal/m2.h.grd. |l ELECTRICE MT/IT i ?('-"' : F-'“
L - lungimea serpentinei, m 4 - [‘" ; Iﬁ’&.‘#ﬂgpmln E
QA1 -debit gravimetric de apa pe serpentina 1,kg/h -
QF1 - debit gravimetric de produs pe serpentina 1, kg/h E
Rc - raza de curburd a serpentinelor, m i
5 - suprafata de transfer termic, m? =
T4 - temperatura apei, “C =
TP - temperatura produsului, °C ; -

sisteme de -
W - viteza liniara de curgere, m/s teleconducere
c - coeficient partial de transmitere a caldurii, kcal/m2.h.grd.
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Aspecte practice ale
studiului dinamicii
procesului de curgere al
gazelor naturale prin
conductele de transport pe
baza rezolvarii analitice a
unui model matematic
simplificat

Ing. Dorin BICHIS, ing. loan MOISIN
SNTGN TRAMSGAZ SA Medias

Studiul dinamicii procesului de curgere al gazelor naturale prin conduc-
tele de transport prin rezolvarea numerica a modelului matematic este
deosebit de costisitoare din punct de vedere al resurselor de caleul care
trebuie alocate. Fizic procesul de curgere presupune doua aspecte si anu-
me: transferuri lente de masa, respectiv, transferuri rapide de energie aso-
ciate unor unde de propagare cu viteza sunetului.

Matematic aceasta inseamna existenta in componenta solutiei modelu-
lui matematic al curgerii atit a unor componente lente it si a unor com-
ponente rapide. Acest lucru va complica obtinerea unei solutii prin meto-
de numerice intrucat pasul de esantionare in timp va fi determinat de
cea mai rapida componenta a solutiei.

Casi proces,curgerea gazului prin tronsonul de conducta, de lungime Lsi
diametru D) reprezentat in fig. 1, este descrisa de sistemul cu parametrii
distribuiti (1), 5 este caracterizata de urmatoarele variabile, in raport cu
coordonata x si timpul r:densitatea pix. 1), viteza de curgere v(x. 1), presiu-
nea g, ¢) 5i temperatura absoluta M.,

AY
?_ 7 ——
%
= 3 -|r=fx,t1 vix.t) o
[} b)) Tt F <
p1 T1 :1( ) 2 p2 Tz
Fig.1
o'l X
80), 60), i 2,20 P
ot o o 2
“i[.r+ﬂi”.f_{.r.mi} . "
r‘.r,‘lx\' 2 ox \P&w 2
et "‘
PV sin o +@ + p—;iT =T =10
o A
p=EpRT

Cele patru egalitati sunt cunoscute sub denumirea: ecuatia de continuita-
te, - de miscare, - de conservare a energiei totale, respectiv, - de stare.
Sistemul (1) are orientarea determinata de conditiile de frontierd care ex-
prima, astfel, modul de utilizare,

Parametrii sistermului sunt:

= gix) - inclinatia tronsonului;

* ;. - factorul mediu de pierderi de presiune;

= 13- diametrul interior al tronsonului;

* ¢, - caldura specifica a gazului la volum constant;

* | - coeficientul de transfer termic prin peretii conductel;

- :
T = = - sectiunea de curgere;

* Too - temperatura soluluiin care este ingropat tronsonul;

* Ap 1) -factorul de neidealitate a gazului;

* R - constanta specifica a gazului.

Modelul (1) este refativ complex astfel ca el se utilizeaza, de regula, in fpo-
feze simplificatorii asociate conditiilor practice de lucru:

a). Astfel,in practica exploatarii conductelor de transport gaze natura-
le, cel mai adesea, din punct de veders termodinamic, se considera
un regim izoterm de curgere caracterizat prin temperatura Toese a
gazului, Aceasta inseamna ca temperatura gazului este constanta
de-a lungul intreqului tronson de conductd, putandu-se ignora a
3-a ecuatie a sistemului (1) care descrie de fapt, evalutia spatio-tem-
porald a temperaturii. Studii detaliate ale acestui aspect au ardtat ca
erorile care se comit la nivelul celorlalte variabile ale procesului de
curgere prin ignorarea ecuatiei de conservare a energiei in ipoteza
T = const sunt de 2% pana la 5%.

b). Incazulin care conditiile de frontierd nu prezinta o variatie puterni-
cs, termenul P }se poate ignora, studii numerice au aratat ¢a im-

portanta termenului in ecuatia in care apare este extrem de redusa
{valoarea lui fiind sub 1% din valorile oricaror termeni din ecuatiain
care apare).

meelie

JE— N
c). Totodata,in sistemul (1) se identifica termenul: || Z(p)RT, [ =z J
¥,

ca fiind viteza sunetului in gaz ¢, Numeric se constata ca variatia aceste-
ia pe un domeniu de presiuni destul de larg, pentru un regim izoterm
de curgere, este sub ceea ce permite sa fie tratata ca si o constanta,

£ i 3 2 w SR ¥ 24
Rescriind atunci ecuatia de stare sub forma: o .5 facand inlocuirile:
P

"

. i i i 3
p= I: siQ=pvA unde 4 = K: rezultd modelul simplificat (2) care,
i

in literatura de specialitate se considera ca descrie suficient de bine feno-
menul fizic al curgerii:

(2)

; . . _AM
incare: My = o= = const, O = ."F;i = st

Sistemul de ecuatii (2) se normalizeaza in jurul starii stationare { pa Q) ,
. S 2} :
folosind variabilele: & — Q . P bt g T oy :
y Fai] L (L/c)
> L7
se liniarizeaza termenul -I-'__— .se introduce termenul u{x. ) = pix.i)e?
Fa
si se efectueaza o serie de artificii de calcul care vor conduce, in final, la ur-
matoare ecuatie diferentiald cu derivate partiale de tip parabolic (3):

-X

2y g Lo ()

Ecuatia trebuie completata cu conditiile initiale u(x.0) = f{x) 5i de frontie-
ra aa0,1), w15}, necesare gasirii unei solutii unice.

Pentru analiza care se intentioneaza sa se faca, se presupun cele mai sim-
ple conditii de frontiera si anume conditii omogene:

w00 = w10 =q {4)
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analiza care urmeaza sa se faca conducand la concluzii valabile si pentru
alte tipuri de conditii de frontiera.

Tindnd cont de omogenitatea conditiilor de frontierd, solutia ecuatiei (3)
poate fi obtinuta prin folosirea metodei separarii variabilelor,

Solutia ecuatiei (3) se va cauta sub forma: uix.f) = X(x)71) ca solutie a
ecuatiei (5).

X0 _%,T G =
X My T 4

Partea dreapta a ecuatiei (7) depinde numai de x, iar partea stingd a
ecuafiei, numai de t.Intrucat variatiile lui x 5i t sunt independente (neco-
relate), atit membrul stng cat si membrul drept al ecuatiei (5) au o
valoare constanta.

Solutionarea analitica a celor doud ecuatii diferentiale ordinare pentru
conditiile de frontiera (4) conduce la urmatoare solutie analitica sub for-
ma seriei uniform-convergente pentrut = 5, > 05 x e[ 01]:

f
s

wlx. )= Zdﬁ, sin{mmce T (6)

Coeficientii seriei se calculeazd conform relatiei:
|
dm = ._I f{x)sindmmy e (7)
1]

Constantele de timp sunt:

Ty =—7— 08— (8)

Din analiza solutiei analitice {6) se trage concluzia ¢ dinamica procesu-
lui de curgere izoterma a gazului prin tronsonul de conductd din fig. 1 dis-
cretizat spatial in m noduri, este rezultatul combinatiei lineare a unor mo-
duri individuale de comportament dinamic descrise de termeni de
forma urmatoare:

¢

Mmify=¢ "= m= ],2,...[ (9)

Cel mai rapid mod de comportament dinamic va fi determinat de cons-
tanta de timp:

A
Ty = - *'("— {10.a)
.*.fr,[ Ca _-v:.-ﬁ]
| 4
iar cel mai lent va fi determinat de constanta de timp:
o
el (10.b).

=
&

My TR
4

Din punct de vedere numeric, daca se considera un tronson de conducta
de lungime L = 100 km si diametru interior 0 = 20", aflat intr-o starea ini-
tiala caracterizatd de o presiunea laintrare de PT = 75 bar i un debitul vo-
lumicstationar Q; = 32 500 m3/h calculate pentru starea termodinamica
de referinta standard. Considerand un regim izoterm de curgere la tem-
peratura T = 7°C, viteza sunetului in gaz va putea fi aproximata prin
valoarea:c = 375 {m/s).Daca se alege o retea de discretizare cu N =11 no-
duri, atunci constantele de timp (10.a), in valori reale sunt:

T, =T005% (11.a)

tv=68 (11.h)

Trebuie facuta observatia cd orice metoda numericd de solutionare a sis-
temului de ecuatii (1) trebuie sa tind seama de alegerea pasului de discre-

tizare al timpului conform relatiei: Ar<2r, = 12 s pentru a putea ,prin-
de" toate modurile de comportament dinamic.

Un parametru important al regimurilor tranzitoriu al unui proces il repre-
zinta durata regimului tranzitoriu. Experimentele numerice si practice fa-
cute pornind de la modurile de comportament dinamic (9) au indicat
drept punct de pornire in stabilirea unei formule aproximative de caleul
al acestui parametru la variatiel treapta a presiunii in nodul de intrare, in
conditiile mentinerii constante a debitului de gaz prin nodul de iesire din
tronson functia indiciala:

I

Ary=1-e ** (12)

incare k.= 4.3,
Pentru durata regimului tranzitoriu va putea fi folosita relatia:

I;'r.ln.r=4hl ':I31||

Erparea de estimare este a duratei regimului tranzitoriu, obtinuta pentru
== meesle:

dkt |
E'Inr.lr.‘ = l'-ll I:‘r:'.l'mrr: J= l_":' l':' = I_ {"-4 = {!_‘_}R “"ﬂ

in fig.2 este reprezentata evolutia in timp a presiunii in nodul de iesire al
tronsonului de conductd, in valori normalizate,

- i1 ?
F2in= palt)—min .F"-'-{{-] — la variatia treapta a presiunii in nodul de
max P2y = min P2(¢)
intrare Py =15 .17 (bar) in conditiile pastrarii constante a debitului de
gaz prin nodul de iesire, Js(1) = 32.500 (m3/h), respectiv a functiei indi-
ciale A (1)

1.0
09
0.8
0.7
0.6
0.3
0.4
0.3
02
0.1

|

presiunea normalizata

0,0 : ] i
60 05 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50
[ore]

Fig.2
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CAMOZ1ZI
[Ra———

De 10 (58[2) ani in Romania

CAMOZZI este prezentd de 10 ani pe
piata automatizarilor din Romania prin
Meteor Auto, continua sa diversifice ga-
ma de produse cu:

Cilindri fara tija sunt disponibili pantru
3 diametre de piston; 25, 32 si40mm
sisunt posibile 3 variante constructive:
standard {tip M), rulment liniar (tip G) si
rulment cu bile {tip R).

Aceste 3 variante sunt disponibile fie-
care fie cu carucior standard fie cu ca-
rucior compact pentru a acoperi o ga-
ma cat mailarga de aplicatii,

Un magnet permanent este montat pe
piston permitand ca pozitia carucio-
rului 53 poatd fi detectatd prin monta-
rea pe corpul cilindrului a unui senzor
magnetic de proximitate.

Deasemenea este posibil ca cilindrul sa
aiba alimentarea cu aer doar dintr-o
parte daca acest lucru este necesar,

Din bogata experientd pe care a acu-
mulat-o CAMOZZIin fabricarea fitin-
qurilor super rapide push-in, 5-a nés-
cut o noud serie compactd de inalta
performanta de fitinguri super rapide
executate din tehnopolimeri.

Aceastd serie noud de fitinguri a fost
creata pastrand aceleasi standarde de
inalta calitate, fiecare produs fiind tes-
tat contra scurgerilor,

Cele mai importante caracteristici ale
acestei noi serii suntusurintain montaj
si exploatare, designul compact, greu-

tatea scazutd, o foarte usoard intrefi-
nere ceea ce face din aceasta o serie
bine definitd de fitinguri in paleta de
produse CAMOZZI.

Noile regulatoare de debit unidirectio-
nale si bidirectionale (cu diametre inte-
rinare de 2, 3,8 - 5,8 - 8] au suferit o re-
ducere a dimensiunilor exterioare, dar
au ocrestere a debitului de aer evacuat.

Tipurile constructive permit o asam-
blare usoard atdt pe cilindri cat s5i pe
valve, oferind posibilitatea blocarii su-
rubuluide reglaj dupa ce s-a stabilit de-
bitul dorit. Aceste requlatoare de de-
bit au un control al debitului de aer de
oinaltd acuratete,

MNoua serie de regulatoare de presiune
electropneumatice au design modern
4 groutate scazuta au urmatoarele ca-
racteristici: au posibilitatea de a avea
atatintrare analogica cat si digitala, fie
tensiune -5V sau 0-10V fie curent
4- 20mA, 8 puncte presetabile (3 biti),
display digital, afisarea erorilor, afisarea
presiunii setate, posibilitatea setarii
zero/domeniu, modele cu presiune ma-
xima de 3 sau 5 bari, tensiune de ali-
mentare 24 Vdc, ercare pe semnalul
liniar de iesire +/- 0,3%, histerezis
0,5%, pas al timpului de rdspuns mai
micde,2 secunde,

Deasemenea CAMOZZI produce o
larga gama de componente pentru va-
cuum ce pot fi folosite intr-o vasta pla-
ja de aplicatiiindustriale

Specialistii Tech-Con va stau la dispozitie pentru alegerea solutiei optime, cat 5i
pentru projectarea sicanstructia aplicatiilor dumneavoastra.

'I'eu:h-ljynn

METEOR

Noul nume al  wrousmons—

Calea Crangasi nr.60,

Sector 6, Bucuresti

Tel:021-221 96 40;0724 52 8919
Fax; 021-221 97 66

email: automatizari®@meteor.ro
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Tehnologia microsistemelor
cu pneumatica inteligenta

Mai mic, mai rapid si mai inteligent - tendinta spre
miniaturizare dinindustria electronica estein con-
tinua dezvoltare. Deja, avem gigachip-uri de di-
mensiunea unei unghii, care pot stoca 100 de carti,
de 500 pagini fiecare. Nokia produce, in mod cu-
rent, 150,000,000 telefoane mobile pe an fiecare
echipate cu acest chip.Tehnologia automatizarilor
trebuie 53 tind pasul cu aceasta dezvoltare - lucru
indeplinit cu companentele sisistemele pneuma-
tice miniaturale Festo.

Performanta ridicata a produselor miniaturale
Festo este demonstratd de numeroase exemple
din productia de semiconductori 5i implica testa-
reatelefoanelor mobile si manipularea de precizie,
Mecatronica i tehnologia microsistemelor sunt o
combinatie de dispozitive mecanice inteligente si
electronica.

Masinile unelte, de exemplu, pot obtine o acura-
tete ridicata numai daca senzorii detecteaza ero-
rile din structura mecanica si le compenseaza prin
procesareainteligenta de date.

Toate aceste produse au mase 5i gabarite mici 5i
permit miscari precise si actionari rapide. Aceste
produse satisfac cele mai stringente cerinte ale
clientilor in industria electronicd, mecanica fina 5i
tehnologia pentru aparatura medicald, Festo
avand produse special dezvoltate pentru"camere
curate”.

Exemplul 2: Manipulare de precizie lafabricarea de componente auto

Pe o linie de productie in intregime automatizata pentru soclurile miniatura pentru
autemobile, pasil de lucru individuali sunt: alimentare, asamblare si testare de pre-
cizie, Linia, alcatuita din trei sisteme de transfer longitudinal $i doud mese rotative,
fara reglaje laborioase si costisitoare, este folosita de un fumnizor de componente
pentru industria auto pentru a produce diverse variante de Limpi auto.Conditiile de
instalare in spatii inguste nu constituie o problema pentru unitatile de manipulare
Festo. Soclurile de lampa asamblate sunt transferate de pe banda de alimentare la
masa rotativa de o unitate “pick & place” ("apuca si aseaza"), alcatuita dintr-un

modul linear,o mini-sanie si un gripper paralel.

Festo oferd o gama completd de produse pneu-
matice - de la unitatile de translatie in miniaturd si
cilindri cu cursd scurtd la unitatile de ghidare mini-
aturale,unitati micro de preparare aer, axe electro-
mecanice miniaturale sitehnologia vacuumului,

Toate aceste produse au masa si dimensiuni re-
duse, permitand miscari precise 5i schimbari ra-
pide, indeplinind astfel necesitatile stringente ale
clientilor din industria electronicd, industria de

FESTO

aparaturd medicald i de precizie, tehnologia de
asamblare de piese miniaturale.

Dupd cum produsele clientilor devin din ce in ce
mai mici, mai rapide 5i mai inteligente, tof asa
preumatica Festo cunoaste o continud dezvoltare
pentru a indeplini cerintele de performanti cres-
cute, de dimensiuni mai mici, timpi mici pentru
cicluri rapide, instalare simpla si rapida, tehno-
logie de automatizare inteligenta oferind functii
aditionale incorporate intr-un singur produs,

Ceamaimicainsula de ventile - Smart Cubic

Nokia, Philips, Intel si Rohwedder, ca fabricanti de placi si subansambluri electronice,
apreciazd gama completd de produse miniaturale oferite de Festo pentru toate opera-
tiunile de manipulare, transfer, centrare, asamblare. in completare la microgriperele
Festo, mini saniile, cilindrii lineari fara tija, produse ca valvele CPV si CPA, Smart Cubic
sunt de asemenea foarte cunoscute. Valvels CPY Smart Cubic sunt cele mai mici insule
de ventile din lume cu un debit de 150 |/min pentru un numar mare de aplicatii. Aceste
insule de ventile, precum si ventilele individuale CPA-5C sunt atat de mici si usoare
incatpot fiinstalate pe elementele de miscare.

Exemplul 1: Dispozitive de testare pentru
telefoanele mobile

In procesul de fabricatie a telefoanelor mobile se
folosesc componente de automatizare pneumatice
miniaturale, dar nunumaiin procesul de productie ci
5i in scopuri de simulare, in desenul alaturat, tele-
fonul este asezat intr-un transportator incorporat in
dispozitivul de testare, Cilindril Festo cu cursa scurtd
ADVU centreaza specimenele de testat i le aliniaza
corect. Apoi, fiecare tasta individuala este testata
prin apasare de un microcilindru Festo pentru a
verifica toate funciile tastelor. Succesiunea de teste
de precizie este stocatd intr-un automat progra-
mabil Festo.

FESTO SRL - 5tr. 5f. Constantin nr. 17, sector 1, Bucuresti + Tel:021.310.31.90, Fax:021.310.24.09, e-mail: festo@festo.ro

www.festo.ro
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National Instruments

simplifica procesul de masurare cu

LabVIEW SignalExpress

= ]| : e el - il Lol #
ra soluti usor de folosit pentru

. e T T moares =sbo
o0t Interactiv care ofe

Data Logging, Benchtop Measurements si Academic Instructior

National Instruments {Nasdagq: NATI) a
anuntat extensia softului LabVIEW, o
platforma grafica de programare, prin
addugarea noului pachet LabVIEW
SignalExpress. Acest soft interactiv simplifica
procesul de masurare, salvare a datelor,
controlul instrumentelor precum §i programa
academica. Construit pe baza capacitatilor de
analiza, raportare $i masurare ale LabVIEW,
SignalExpress oferd o experientd placutd, fiind
usor de folosit si capabil s3 ofere conectivitate
si control pentru sute de unitafi de masurd,

“National Instruments a dezvoltat LabVIEW
pentru a oferi inginerilor si camenilor de
stiinta o solutie in crearea de aplicatii
particulare, pentru a automatiza procesul de
achizitii de date,” a spus Jeff Kodosky, creator
al LabVIEW si de asemenea cofondator al
Mational Instruments. "Acum cu adaugarea
softului LabVIEW SignalExpress la famila de
softuri LabVIEW, simplificam mai mult
masuratorile de baza ale utilizatorilor dar in
acelasi timp oferim o cale catre platforma de
programare grafica LabVIEW "

Creare rapida de sisteme pentru
salvarea datelor

Inginerii si pamenii de stiinta deseori dezvolta
aplicatii pentru a salva datele pe hard disk sau
intr-o baza de date. in doar cativa pasi cu
LabVIEW SignalExpress, inginerii si oamenii
de stiinta pot achizitiona datele in timp real,
sa le salveze pe hard disk si in acelasi timp 53
le exporte pentru a genera rapoarte (ex:
raport Excel). LabVIEW SignalExpress pune la
dispozitia dumneavoastra posibilitatea de
salvare a datelor pe baza unor alarme in
monitorizare. Deoarece softul este bazat pe
tehnologia LabVIEW Express, inginerii 5i
oamenii de stiinta pot genera cod Labview
doar prin selectarea unor optiuni, astfel
extinzand aplicatia cu elemente de interfata
grafica sau adaugarea de elemente logice
mult mai avansate pentru a dezvolta procesul
de salvare a datelor.

LabVIEW SignalExpress asigura o experienta
de tip one-click, plug-and-play cu hardul
Mational Instruments CompactDAQ.

CDaqg este un instrument de achizitie de date
de tip modular, conectabil prin interfata USE.
Mi CompactDAQ, are disponibile mai mult de
30 de module, ajuta utilizatorul sa
incorporeze multe din masuratorile de baza
(RTD, curent IO, Linii digitale /0, linii
analogice 1/0 de viteza si de precizie) foarte
usor 5i in cel mai scurt timp posibil.
Combinarea NI CompactDAQ USB casio
platforma plug-and-play cu LabVIEW
SignalExpress genereaza o solutie completa
de salvare a datelor, care reduce dramatic
timpul pierdut pentru setarea
echipamentelor si timpul pentru dezvoltarea
codului pentru efectuarea de masurari,

Cresterea capacitatii de masurare
folosind instrumente traditionale de
masurare

Folosind instrumetele traditionale de
masurare, mai ales pentru masurari repetitive
sau folosind mai multe instrumente
traditionale pentru a efectua teste, de multe
ori implicd o muncd imensa in ajustarea
echipamentelor prin apasarea sau invartirea
de buteare. Cu LabVIEW SignalExpress,
inginerii pot automatiza procesul de achizitie,
analiza si salvare a datelor; LabVIEW
SignalEpress este capabil sa comunice cu mai
mult de 400 de instrumente traditionale de
masurare. Inginerii pot salva ore pretioase
utilizand LabVIEW SignalExpress pentru a
automatiza procesul de achizitie de date, in
special in cadrul masurarilor comune: carac-
teristica unui circuit, salvarea de date etc.

Inginerii pot in continuare sa creasca
capacitatile de masurare folosind mai mult de
200 de functii pentru analiza si procesarea
semnalelor in LabVIEW SignalExpress,
incluzand analiza in frecventa, timp i analize
statice,

Analizand datele in timp real se pot identifica
erorile 5i cauza acestora mult mai devreme si
pot modifica foarte rapid sitemul, reducand
astfel riscul de a relua masuratorile,

Ulterior se pot utiliza rezultatele
masuratorilor in linia de productie, doar
generand automat cod LabVIEW printr-o
simpla apasare de buton.

imbunatateste procesul de invatare
combinénd teoria cu practica

Una din marile provocari ale profesorilor este
de a face studentii sd inteleaga implicatiile
teoried invatate in viata reala.

LabVIEW SignalExpress este un mediu
interactiv care ajuta studentii sa vizualizeze
ceea ce au invatat in teorie. Folosind LabVIEW
SignalExpress, profesorii pot sa-5i invete
studentii sa achizitioneze si sd analizeze
masurdari reale, fara a fi nevoie sa invete
limbaje de programare.

Studentii pot importa date simulate dintr-o
gama variata de softuri simulatoare de
semnal cum ar fi National Instruments
Multisim sau date ale simulatorului SPICE,
pentru a le compara cu datelele din realitate.

Combinand caractenisticele de simulare ale NI
Multisim cu capabilitatile de masurare ale
LabVIEW SignalExpress, studentii pot
compara foarte usor simularile cu datele
achizitionate.

Cititorii pot vizualiza demonstratii ale
LabV/IEW SignalExpress si pot obtine
informatii tehnice vizitand
www.ni.com/signalexpress

Cititori de asemenea pot downloada
LabVIEW SignalExpress LE,
o versiune limitata a softwerului,
gratuit de |a adresa
www.ni.com/signalexpresseval




NILabVIEW SignalExpress

Plug. Play.

Pasul 1. Conecteaza cablul USE

Salvarea datelor prin USB se face pe acelasi principiu: plug and play

Acest soft reprezinta un nou instrument, in care foarte rapid poti
achizitiona, analiza si vizualiza datele masuratorilor tale, fara a fi
nevoie sa cunosti un limbaj de programare, Combinand aceste
facilitati cu avantajele echipamentelor de achizitie prin USB, se poate

creea un sistem de achizitie si salvare de date de tip plug and play.

>> Vizualizati demouri si downloadati softul de la urmatoarea adresa: ni.com/datalogging

Bucuregii: Bragov:

ACT (actiitamail.ra) Tel: 021.316.22 26 Eps Sistemn (epurapfundinoro) Ted: 0723633911
Genesys (salesf@genesysoo) Tel: D21.242,05.42 lasgiz

Imgperial Elecinc (officei@imperialefiectnic ro) Impex Tehnorom (lolahi@ac uias ro) Tek: (723.356.950
Ted: 021.211.37 82 Pro Soft SRL (ofceg@prosoltwane ro) Tel: 0233226282

DoteatCensult (dolsatidotsal.com) Tol: 0724.852.180 Constanta:
Timigoara: Instronica {lucian balasaf@instronica.ro) Tel: 0241.544.445
Cores Electronic (litvs_pleava@electonic.cores ra) Cluj Napoca:

Tel: 0256.219.294% At 2000 (1. dragomingaxt ro) Tel. 0264591 659
Contact la National Instruments:

ni.romaniaging com

Introducem noul software MNational Instruments: LabVIEW SignalExpress.

Pasul 2. 5alveaza datele

LabVIEW SignalExpress
» Software interactiv

« Conectivitate cu mai mult de 270 de instrumente
de achizitie de date DAQ

« Compatibilitate totala cu LabVIEW

NI CompactDAQ
= Sistem de achizitie de date prin USB

= Mai mult de 30 de module pentru achizitia de date

0800 894 308

NATIONAL
INSTRUMENTS



EasTron TDA a carei firma subsidiard este EasTron SRL Romania, oferd aplicatii software "la
cheie”, elaborare solutii integrate hardware 5i software, consultanta i solutii IT complete. De-a lungul
anilor firma a acumulat experientd in domenii ca administratia publica, sistemul bancar, teleco-
municatii,industrie, energetica. Eastron SRL prezenta pe piata romaneasca din anul 2005, oferd solutii
informatice in domeniul administratiel publice, sistemului bancar si al industriel. Un accent ridicat se
pune pe proiectarea aplicatiilor, in conformitate cu cerintele impuse de sistemul de management al

EASTRON

EasTron SRL
5f. Gheorghe, str. Oltului 30 birou 5
Tel./fax: +40 367 402740
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e-Solutia ta!

Punct de lucru:

Cluj Napoca, str. Migdalului 1-3/12
Tel./fax: +40 264 433204
www.eastron.ro

calitatii. Solutiile propuse au un grad ridicat de performanta si fiabilitate,

Solutiile oferite:

Pachetul software "Solutii de
gestionare a proceselor de lucru
si documentelor”

Pachetul oferit de EasTron se bazeaza pe sis-
temul de gestionare a proceselor de lucruy
WorkflowGen al firmei franceze Advantys sipe
celde administrare documente EastDoc.

Este o aplicatie 100% web, fiind extrem de usor
de utilizat. Eficienta functionarii organizatied
creste considerabil, prin utilizarea unor procese
de lucru automatizate.

Sistemul de administrare avansatd a documen-
telor EastDoc este o solufie complexa pentru tra-
tarea documentelor in cadrul unei firme, care a
fostintegrata organic in sistemul WorkflowGen,

ETiQ - sistem electronic inteligent
de orientare a clientilor

Solutia oferitd se bazeaza pe sistemul cadru
Intervoice-Edify (USA) Electronic Workforce.

ETiQ este un sistem-supart de administrare
electronica, de apelare si orientare clienti, des-
tinat organizatiilor cu trafic mare de clienti, ca-
re doresc sa mareasca eficienta deservirii aces-
tora, respectiv, considerd oportun ca sarcinile
de rutind 53 fie indeplinite partial sau integral
automat. Este o aplicatie web, cu administrare
centralizata, Sistemul suporta toate canalele de
comunicatii existente (Web, e-mail, SMS, WAR,
FaX, telefon /IVR/, PDA, Chiosk etc.)

Solutiiindustriale

EasTron propune o serie de solutii indus-

triale clientilor sai, echipamentele oferite

satisfac pe deplin cerintele clientilor, Aceste

aplicatii industriale proiectate si puse in

functiune rezolva urmatoarele:

« Achizitie datein timp real

« Comunicatia standard sau personalizata in-
tre sisteme

» Interconectarea retelelorlocale

Dintre solutiile industriale oferite de firma
EasTron, un accent ridicat se pune pe apli-
catiile bazate pe realizarea infrastructurii rete-
lelor industriale Ethernet, Prin utilizarea unor
componente active si pasive de calitate si prin
respectarea normetor de management al cali-
tatii, solutia oferitd atinge intotdeauna para-
metrii proiectati, conform standardelor din do-
meniu. La proiectarea retelelor industriale tre-
buie sd se tina cont de cerintele impuse de
functionarea echipamentelor in conditii indus-
triale (in timp real,in mod continuu 24 de ore,in
conditii climatice 5i mecanice extreme, cu po-
sibilitatea monitorizarii de la distanta).

EasTron sustine utilizarea echipamentelor de
retea furnizate de Hirschmann Automation and
Control GmbH, fiind distribuitorul autorizat pe
piata romaneascd pentru aceste echipamente.
inga ma de produse se regasesc echipamentele
de teren cu carcasa IP67, switch-uri, routere,
firewall-uri,Video over IP.Prin tehnologia HIPER
Ring, in cazul unei topologii inelare Gigabit
Ethernet, refeaua se reconfigureaza in mai
putin de 300 msec in cazul aparitiei unei erori.



Termocuple Tip Tube Skin

Masurarea
Temperaturii

Masuratarile precise efectuate cu termocuplele Tube Skin sunt esentiale pentru monitorizarea temperaturii

conductelor, Se realizeaza astfel o marire a duratel de viatd a acestora, o prelungire a pericadei dintre doud
reparatii generale.

Wika oferd trei tipurl de termocuple exterioare pentru aplicatiile dumneavoastrd - Weld Pad, Shroud Sensor
si modelul patentat, V-Pad. Acestea asigurd un timp de raspuns foarte scurt si precizia solicitata.

Avemn solutille optime pentru masurdrile de temperaturd de care aveti nevoie

Suntem la dispozitia dumneavoastra

WIKA Instruments Romania s.r.l. :I
Bucuresti, Sector 5 W| KA

lea Rah i Mr. - -
CAIER PO 1y 200-200. E Part of your business
Corp 61, Etaj 1
Tel: (+40) 21 4563138
Fax: (+40) 21 4563137

www.wika.ro e-mail: m.anghel@wika.ro



LISTEN.
THINK.
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KINETIX SERVO DRIVES

Provide an integrated, scalable solution

Every day presents a new challenge. The only thing that's certain
is that time and money are always in short supply. That's why
Rockwell Automation has designed Allen-Bradley servo drives
with the features you need to use your valuable time and money
wisely. As part of the Kinetix® Integrated Motion salution, Kinetix
servo drives fit seomlessly into the Rockwell Automation
Integrated Architecture and provide simplified and enhanced
machine performance.

Rockwell
Aien-Branier - kocewen sorware  dAUTTomation

® 2, Rahmaninov 5., Block 2, Suite 28,
020198 Bucharest 27 District, ROMANIA
Ltd  E-mail: IndastechBindas.ro, www.indas.ro

Industrial Automation Systems Ph +40 21 230 0245, Fx +40 21 230 0277




