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TERCJAﬁ Systemy Pomiarowe i Komputerowe StanistaW.wan

Tytut projektu; Innowacyjne urgdzenie do wykonywania testéw wydage@mwych naftowych otworéw
wiertniczych.

D_1/1/2021a - dokumentacja opomiarowania, gtowicy, manifoldu zwezkowego, separatora,
zbiornikéw pomiarowych, zbiornikéw magazynowych ropy, podgrzewacza ropy, odstojnika z
kominem zrzutowym.

Opis instalacji pomiarowej testu produkcyjnego.

W przemysle naftowym jest to ustalony zespdét dziatan | zestaw urzadzen na powierzchni, zaprojektowanych
dla okreslenia jakosci ztoza weglowodoréw udostepnionego otworem wiertniczym w warunkach
samowyptywu.

Wartosc¢ i charakter ztoza okreslaja:

-wielkosci charakteryzujace wyptyw medium ztozowego:

ci$nienie i natezenie przeptywu oraz ich zmiany spowodowane kontrolowanym dtawieniem przeptywu
-sktad i proporcje sktadnikéw ptynu ztozowego, ktory zazwyczaj zawiera gaz ziemny i inne gazy (siarkowodor,
azot, dwutlenek wegla), kondensat (skroplone weglowodory C5-C8), rope naftowg (ciezsze weglowodory
ptynne i state) oraz zasolong w réznym stopniu wode.

Wzajemne relacje sktadnikdw medium ztozowego oraz wielkosci charakteryzujgcych przeptyw tworzg zbiér
danych do szeregu analiz okreslajgcych stan otworu, potencjat ztoza i sposdb jego optymalnej ze wzgledu na
wybrany parametr eksploatacji.

Kluczowym elementem testu jest akuratnos¢ dokonywanych pomiaréw i ciggta rejestracja naturalnych lub
wymuszonych procedurg zmian wielkosci charakterystycznych badanego przeptywu czy operacji. Dane te
muszg byc¢ rejestrowane i bezpiecznie przechowywane dla wykorzystania ich do opisania reakcji ztoza w
ustalonym profilu oprogramowania, ktory zawiera:

-bezpieczng standaryzowana baze danych

-system raportowania przebiegu testu

-system programdw analitycznych, o ktérych wspomniano wyzej

-system nadzoru przebiegu testu — wizualizacja kluczowych parametrow w czasie rzeczywistym, jak w
przyktadzie ponizej (Rys. 1i 2), bgdz kompleksowy monitoring zmian wszystkich mierzonych parametréw,
wprowadzajgcy nowa jako$¢ do metodyki i jakos$ci oceny ztoza.

Rys. 1 Rys. 2

System nadzoru obejmuje sterowanie automatycznym zamknieciem otworu (wyptywu medium ztozowgo) w
zdefiniowanych w programie testu sytuacjach.

Urzadzenia zestawu testu produkcyjnego.

Wyptyw medium ztozowego jest kontrolowany w nastepujgcym typowym zestawie elementéw:



1 Gtowica eksploatacyjna - ujecie medium ztozowego na wylocie otworu
2 Zdalnie sterowana zasuwa bezpieczenstwa — awaryjne zamkniecie otworu
Odcinek pomiarowy - pierwszy za gtowicg eksploatacyjng pomiar cisnienia i
temperatury medium ztozowego, porty do poboru
probek i injekcji zapobiegajgcych powstawaniu hydratéw

4 Manifold zwezkowy - dtawienie wyptywu z otworu na ustalonym procedurg

5 poziomie

6 Podgrzewacz - utrzymanie temperatury medium umozliwiajace dalsze
pomiary i utatwiajgce separacje sktadnikow

6 Separator poziomy tréjfazowy - rozdziat medium ztozowego na gaz, rope naftowg i wod i
pomiar
wielkosci charakterystycznych

7  Odstojnik komina zrzutowego - element buforowy poprzedzajacy spalanie gazu w
kominie zrzutowym

8  Komin zrzutowy - wyniesiony w goére palnik spalania odseparowanego gazu

9 Separator pionowy — zbiornik pomiarowy - koncowe odgazowanie ropy i pomiar jej ilosci w czasie

10 Pompa transferowa - przettaczanie ropy z separatora pionowgo do zbiornikéw
magazynowych

11 Zbiorniki magazynowe - przechowanie ropy naftowej przeznaczonej do wywozu

12 Urzadzenia towarzyszace - zrédto energii elektrycznej, sprezonego powietrza, wody

technicznej, panel sterowania zaworami bezpieczenstwa,
rurociagi i potaczenia

Urzadzenia te opisane sg ponizej na przyktadzie pracujgcej instalacji. Zasadniczym elementem opisu jest
wskazanie punktow pomiaru wielkosci charakterystycznych, warunkéw podtaczenia elementéw pomiarowych
oraz zaproponowanie producenta elementéw pomiarowych.

Proponowane i mozliwe do zastosowania czujniki i przetworniki przedstawiono w rozdziale PROPONOWANE

PRZETWORNIKI POMIAROWE.
Schemat instalacji i opomiarowania przedstawia zatgcznik 1.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 1:
Gtowica eksploatacyjna

= jest to zamontowany na wylocie odwiertu zespdt odpowiednio szczelnych i wytrzymatych elementéw
zapewniajacych kontrolowany wyptyw ptyndw ztozowych i umozliwiajagcy prowadzenie wszystkich operacji
zwigzanych z eksploatacjg odwiertu.
Gtowica umozliwia szczelne podwieszenie rur wydobywczych w ostatniej kolumnie rur oktadzinowych,
kontrole odprowadzenia ptynu ztozowego, biezgcy pomiar podstawowych wielkosci eksploatacyjnych oraz
wykonywanie prac wewnatrz rur wydobywczych z uzyciem odpowiednich zestawodw.

Gtowice eksploatacyjne produkowane s3 dla cisnien roboczych od kilkunastu do kilkudziesieciu MPa. Wedtug
przyjetych norm standardowe cisnienia nominalne gtowic eksploatacyjnych wynosza: 7, 14, 21, 35, 70, 105 oraz
140 MPa. Wykonywane sg one w odpowiednich klasach materiatéw ze wzgledu na spodziewane temperatury
(od -60 do 180 °C) i wtasnosci eksploatowanego medium, zwtaszcza obecnosé siarkowodoru H2S, katastrofalnie
korozyjnego dla zwyktej stali.

Zasadniczymi elementami gtowic eksploatacyjnych sg zasuwy suwakowe kotnierzowe o petnym przelocie,
bloki stalowe z przelotem tréj- lub czwdér-droznym i korpus cylindryczny do podwieszenia rur wydobywczych



potaczone odpowiednio do spodziewanych warunkdw eksploatacji. Mogg one by¢ wykonane mogg w wersji
kutej lub kuto-spawanej.

Zasuwy umieszczone w pionie to w kierunku przeptywu (Rys.3.):

- gtdwna zasuwa awaryjna i robocza oraz zasuwa zabiegowa, nad nig potgczenie do $luzy zabiegowe;j
Zasuwy umieszczone w poziomie to od dotu

-zamkniecie przestrzeni pierscieniowej rurki produkcyjne/ kolumna eksploatacyjna rur oktadzinowych
-zasuwa produkcyjna

W tym rozwigzaniu pominieto symetryczng do produkcyjnej zasuwe linii zattaczania.

Gtowice eksploatacyjne czesto wyposazone sg w zasuwy sterowane zdalnie, przewaznie pneumatyczne. Jako
normalnie otwarte lub normalnie zamkniete utrzymywane sg w potozeniu roboczym cisnieniem powietrza w
systemie sterujgcym, Zmiana cisnienia powietrza zamyka otwér — wyptyw medium. Zasuwy takie petnig role
zasuw bezpieczenstwa z uwagi na tatwos¢ sterowania z bezpiecznej odlegtosci.
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Rys.3 Widok gtowicy eksploatacyjnej produkcji ZUN Naftomet typu ,Solid Block” z dedykowang zasuwg
bezpieczeristwa 21/16” x 70 MPa Cameron

Opomiarowanie glowicy eksploatacyjnej.  Wszystkie punkty pomiarowe na gwint 2” NPT

Zasuwa
WHT bezpieczeristwa

T
WHP 2 5 20
° °
Q o °
o o o
°O°
°
o ) Q o
o
° °
Q o
° .
Potaczenie rurowe 3"

8

WHP 1 .
B
(PN
@
N—o
s

8

CSP1

Goérna czesc gtowicy eksploatacyjnej

2
2

CsP2

] Dolna czes$¢ gtowicy eksploatacyjnej

B
¥

| | Wiezba rur

Rys. 4. Opomiarowanie gtowicy eksploatacyjnej



WHP1 - cisnienie medium na gtowicy 1 zakres pomiarowy: 0-70 MPa
WHP2 - ci$nienie medium na gtowicy 1 zakres pomiarowy: 0-70 MPa — czujnik
zainstalowany wraz z
zaworem injekcyjnym ponizej dolnej zasuwy gtéwnej
WHT - temperatura medium zakres pomiarowy: - 45 do +150° C — pozgdana instalacja
ponizej dolnej
zasuwy gtéwnej
CSP1 - cisnienie w przestrzeni pierscieniowej 1 zakres pomiarowy: 0-70 MPa
CSP2 - cisnienie w przestrzeni pierscieniowj 2 zakres pomiarowy: 0-45 MPa

Przewiduje sie zainstalowanie w poblizu gtowicy czujnikow H2S, CH4 i czujnika kierunku i sity wiatru.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 2:
Zdalnie sterowana zasuwa bezpieczenstwa

jest zazwyczaj instalowana za blokiem gtowicy pomiarowej. Jest to zasuwa suwakowa
napedzana sitownikiem. W potozeniu otwartym utrzymuje jg cisnienie medium sterujacego, ktérym
zazwyczaj jest sprezone powietrze. Pulpit sterujgcy powinien by¢ umieszczony w centrum instalacji, gdzie
prowadzony jest staty fizyczny nadzér nad pracy urzadzen.

Zalecany rozmiar, ci$nienie robocze i wyposazenie.

1. Zalecanym rozmiarem jest zawor o przelocie réwnym srednicy rurociggéw zestawu z sitownikiem
pneumatycznym lub hydraulicznym produkcji firmy potwierdzonej w przemysle reputacji. Rys.5
przedstawia zasuwe bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi produkcji Cameron.

2. Cisnienie robocze musi by¢ co najmniej réwne wytrzymatosci rurociggéw potaczonych.

3. Sterowanie zdalne reczne i automatyczne zamykania i otwierania zasuwy bezpieczenstwa

4. Urzadzenie $ledzace aktualny stan zaworu z odczytem przy zasuwie i w centrum sterowania.

Rys.5. Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 psi produkcji Cameron.

Zaleznie od wymaganego poziomu zabezpieczenia instalacji zasuwa bezpieczenstwa moze byc¢ sterowana z
kilku newralgicznych dla testu punktow.

Wymagania pomiarowe

Wymagana jest instalacja czujnika potozenia serca zasuwy.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 3:




Odcinek pomiarowy

to odcinek rurociggu testowego z odpowiednimi potgczeniami umieszczony pomiedzy gtowica
eksploatacyjng a manifoldem zwezkowym, wyposazony do pomiaru parametrow fizycznych medium

wyptywajacego z odwiertu.

Rys.6. Odcinek pomiarowy w istniejgcej instalacji.

Standartowo wykonuje sie pomiar temperatury i ciSnienia medium ztozowego, w zaawansowanych
rozwigzaniach mierzy sie tez catkowity przeptyw tréjfazowy.

Odcinek wyposazony jest w porty do poboru préobek medium oraz do dawkowania pod cisnieniem srodkow
zapobiegajacych tworzeniu sie hydratéw za zwezkg, zapobiegajgcych korozji, utatwiajgcych koalescencje fazy
ciektej.

Wymagania pomiarowe.
Cisnienie miejscowo i zdalnie.
Temperatura miejscowo i zdalnie.
Catkowita wielkos¢ przeptywu.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjneqgo 4:
Manifold zwezkowy

Stuzy do dtawienia wyptywu z odwiertu do ustalonego programem testu poziomu przez zmniejszenie
przekroju przeptywu. Zazwyczaj rejestruje sie parametry ztozowe na zwezkach o kilku srednicach. Manifold
zwezkowy umozliwia skierowanie przeptywu przez zwezke nastawng, o ptynnej regulacji srednicy, lub przez
zwezke stata, jak widac na ryc.7 a;b.



Rys.7 a; b. Manifold zwezkowy w istniejgcej instalacji.
Wymagania pomiarowe
Cisnienie za zwezka miejscowo i zdalnie
Temperatura miejscowo i zdalnie.
Catkowita wielkos¢ przeptywu.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjneqgo 5:
Podgrzewacz

to w tej instalacji kociot wodny ogrzewajgcy medium ztozowe do temperatury umozliwiajgcej
optymalne rozdzielenie ptynéw w separatorze tréjfazowym (rys.8a, b), zaleznej od sktadu zawartej w medium
ropy naftowej i od warunkéw ztozowych.
Podgrzewacz z rys. 8a, b opalany jest olejem napedowym badz gazem ztozowym z separatora (po pomiarze).
Spiralny rurocigg z medium ztozowym zanurzony jest w kapieli wodnej ogrzewanej palnikiem przez ptomienice
lub/i ptomienidowki.

Rys.8 a; b. Podgrzewacz w istniejacej instalacji

Wymagania pomiarowe

Parametrami charakterystycznymi i zarazem parametrami bezpieczeristwa pracy sa:
-temperatura wody i spalin (lub w komorze spalania) dla kontroli procesu spalania miejscowo i zdalnie
-poziom wody w kotle miejscowo i zdalnie
-temperatura ptynu ztozowego na wejsciu i na wyjsciu miejscowo i zdalnie
-ci$nienie ptynu ztozowego na wejsciu/wyjsciu miejscowo i zdalnie
-zdefiniowane alarmy
Zdefiniowane nieprawidtowosci w pracy podgrzewacza powinny zaalarmowac obstuge i/lub w dalszym cyklu
spowodowac zadziatanie systemu awaryjnego zamkniecia otworu.
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Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 6:
Separator tréjfazowy poziomy

rozdziela sktadniki ptynu ztozowego: wode ztozowa, rope naftowa i gaz ziemny umozliwiajgc pomiar i
rejestracje ich przeptywu.

W procesie oddzielania wykorzystuje sie takie zjawiska jak:
- rozbicie strumienia ropy w separatorze o jego wewnetrzne przegrody,
- dziatanie sity ciezkosci,
- dziatanie sity odsrodkowej,
- zmiane kierunku przeptywu strumienia ptynow ztozowych,
- dziatanie temperatury.
Separatory (oddzielacze) mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

1) dziatanie: 2) funkcje 3) konstrukcje
- grawitacyjne, - dwufazowe - poziome (lezace
- odsrodkowe, - tréjfazowe, - pionowe (stojace),
- kuliste,
4) wysokos¢ cisnienia roboczego: 5) doprowadzenie ciepta;
- wysokiego cisnienia powyzej 2,5 MPa, - podgrzewane
- $Sredniego cisnienia od 0,5 do 2,5 MPa, - niepodgrzewane

- niskiego cisnienia od 0,1 do 0,5 MPa,

- pracujace pod cisnieniem atmosferycznym.

Przy odwiercie moze by¢ zastosowany jeden separator lub kilka potaczonych szeregowo, ktére charakteryzujg
sie coraz mniejszym ci$nieniem roboczym. Pozwala to na bardziej efektywne wydzielenie gazu ziemnego z rop
(rozpuszczalnos¢ gazu w ropie zalezy gtéwnie od cisnienia). Uktad z jednym separatorem tréjfazowym mozna
uwazac za separacje dwustopniowa, gdzie separator stanowi pierwszy stopien, natomiast zbiornik roboczy
drugi stopien oddzielania gazu. Im wiecej oddzielaczy stosuje sie na odwiercie samoczynnym ropno-gazowym,
tym mniejsze sg straty gazu oraz lotnych weglowodoréw ropnych.

Rys. 9.Separator tréjfazowy poziomy w trakcie testu.

W najbardziej rozpowszechnionym separatorze tréjfazowym poziomym rozdziat wody (solanki), ropy
naftowej i gazu zasadniczo odbywa sie grawitacyjnie, ze skutecznoscia zalezng od wielkosci i konstrukcji
separatora oraz od parametrow separacji — wielkosci przeptywu, temperatury i cisnienia. Zakres temperatury
pracy jest istotny za wzgledu na utrzymanie ptynnosci ciezszych weglowodoréw i obnizenie lepkosci medium
ztozowego, co utatwia rozdzielenie mieszaniny.

Ptyn ztozowy jest ztozong mieszaning gazu wolnego, emulsji ptynu w gazie — mgty ropnej, gazu zmieszanego
z fazg ciektg, gazu rozpuszczonego w ropie oraz jakgs czes¢ emulsji ropy w wodzie. Ich rozdzielenie zapewnia
konstrukcja wewnetrzna separatora, gdzie przegrody rozbryzgowe, kierunkujace, przeptywowe wspomagaja
agregacje drobin zmieszanych faz, gdy lepkos¢ ptynu obnizona jest podwyzszeniem temperatury, a mozliwie



niskie cisnienie zwieksza dyferencjacje grawitacyjng oraz uwalnia gaz rozpuszczony w ropie. W separatorze
oddziela sie takze niewielkie ilosci fazy statej, ktérg moga by¢ czastki skaty ztozowej czy produkty korozji
instalacji.

Przyktad konstrukcji wewnetrznej separatora obrazuje rys. 10.

SAND JTTING SYSTEM

Rys.10. Przyktadowe elementy wspomagajgce rozdziat faz medium ztozowego w separatorze tréjfazowym.

Sterowanie pracg separatora (Rys. 10) odbywa sie przez kontrolowanie parametréow przeptywu kazdej z
separowanych faz. Zadany zakres cisnienia wewnetrznego reguluje sie cisSnieniem odprowadzanego gazu i
wydatkiem ropy i wody ztozowej.

Dla kazdej wielkosci zwezki (dot. do manifold zwezkowy) ustala sie optymalne parametry pracy separatora,
ktére muszg by¢ utrzymane w zadanych przedziatach, wyznaczonych wytrzymatoscig separatora i
efektywnoscig separacji.
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Rys. 11. Schemat elementéw kontroli i bezpieczenstwa pracy separatora.

Bezpieczenstwo i efektywnos¢ pracy separatora wymagajg ciggtego pomiaru temperatury i ci$nienia gazu,
poziomu ropy, wody ztozowej (powierzchni ropa-woda) i ich regulacji automatycznej, zdalnej lub manualnej.
Przy regulacji manualnej obstuga obserwuje wskazania manometréw, termometréw i ptynowskazéw,
odpowiednio operujgc zaworami i zasuwami.

Zabezpieczeniem mechanicznym jest sprezynowy upustowy zawér bezpieczenstwa ustawiony na ustalone
cisnienie robocze testu oraz ptyta bezpiecznikowa, ktérej zniszczenie nastepuje przy przekroczeniu
maksymalnego cisnienia roboczego o ustalong wielkos¢.



Wymagania pomiarowe

1- pomiar ci$nienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy), automatyczny (zadany
zakres regulacji)

2- pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy), automatyczny
(ptywakowy — zadany zakres regulacji)

a —alarm niskiego i wysokiego poziomu ptynu

3- pomiar poziomu wody ztozowej lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy)

4- pomiar wydatku gazu lokalny (kryza pomiarowa — rejestrator ci$nienia statycznego, réznicowego i
temperatury), zdalny (z wykorzystaniem kryzy pomiarowej lub inny)

5- pomiar wydatku przeptywu ropy lokalny (przeptywomierz mechaniczny), zdalny (przeptywomierz
masowy)

6- pomiar wydatku przeptywu wody ztozowej lokalny (przeptywomierz mechaniczny), zdalny
(przeptywomierz masowy)

7- pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik pomiarowy)

Z uwagi na mozliwos¢ powstania atmosfery wybuchowej stosowane elementy automatyki sterowane sg
sprezonym azotem lub powietrzem, a zdalne przetworniki pomiarowe musza spetnia¢ normy
przeciwwybuchowe.

Przeptyw ptyndéw przez separator kontrolowany jest systemem urzadzen odcinajgcych, zazwyczaj kurkdw
kulowych o réznej srednicy.

Konstrukcja ich musi zapewnié tatwos¢ operowania zaréwno manualnie, jak zdalnie oraz umozliwia¢ oczywiste
stwierdzenie stanu zamkniecia lub otwarcia przeptywu na miejscu i w pomieszczeniu kontrolnym.

Elementy pomiarowe — manometry, termometry i przetworniki instalowane na separatorze wymagajg
stosowania kurkéw odcinajgcych, ktérych potaczenia gwintowe powinny byc¢ zunifikowane.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjneqgo 7:
Odstojnik komina zrzutowego.

Odseparowany w separatorze tréjfazowym gaz kierowany jest do spalania. W zaleznosci od warunkéw
separacji zazwyczaj zawiera on pewng ilos¢ ropy, dlatego przed spalaniem kierowany jest na odstojnik, pionowy
walcowy zbiornik o relatywnie duzej pojemnosci (rys. 12). Zmiana ci$nienia i retencja w zbiorniku odstojnika
powoduje wytrgcanie drobin ropy. Oczyszczony gaz kierowany jest rurociggiem zabezpieczonym zaworem
bezpieczenstwa i fapaczem ptomienia o odpowiednio duzej przepustowosci do komina zrzutowego, gdzie
zostaje spalony.

Rys. 12. Odstojnik komina zrzutowego w analizowanej instalacji.



Wymagania pomiarowe

1- pomiar ci$nienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)

—alarm przekroczenia zadanego ci$nienia
2- pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy)
—alarm wysokiego poziomu ptynu
3- pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik pomiarowy)
Schemat potaczen i opomiarowania przedstawia rys. 13.
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Rys.13. Schemat ideowy odstojnika komina zrzutowego.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjneqgo 8:
Komin zrzutowy.

Jest to wyniesiony na bezpieczng wysokos¢ palnik (rys.14), zazwyczaj dodatkowo zasilany powietrzem dla
zapewnienia mozliwie ekologicznego spalania odseparowanego gazu.

Rys. 14. Odstojnik komina zrzutowego w analizowanej instalacji.

Do komina zrzutowego doprowadzony jest gaz z separatora trojfazowego i separatoréw pionowych
(zbiornikéw pomiarowych). Gaz na palniku zapalany jest zdalnie z uzyciem Zrédta gazu ptynnego - w
odpowiedniej procedurze.

Wieksze lub mniejsze pozostatosci ropy w gazie ptyngcym bezposrednio ze zbiornikdw pomiarowych w tym
przyktadzie odbierane sg instalacjg prowizoryczng (ryc. 15). Rurocigg gazowy ze zbiornikdw pomiarowych

prowadzony jest bezposrednio na komin zrzutowy (bez tapacza ptomienia) i do palnika rurg bedaca elementem
nosnym komina.
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Rys. 15. Podstawa komina zrzutowego w przyktadowej instalacji.

Komin zrzutowy nie jest opomiarowany.

Wymagania pomiarowe
Wydaje sie celowym monitorowanie ci$nien gazu i powietrza podawanego na palnik oraz poziomu ropy w
odstojniku gazu ze zbiornikdw pomiarowych.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjneqgo 9:
Separator pionowy- zbiornik pomiarowy.

Separator pionowy zaleznie od wymagan i co za tym idzie konstrukcji moze spetniac role separatora
podstawowego w instalacjach ograniczonych dostepng powierzchnig lub separatora koncowego. Jako
separator koricowy utatwia wydzielenie gazu pozostatego po separacji wstepnej przez obnizenie cisnienia
roboczego separatora tréjfazowego do cisnienia atmosferycznego. Wylot gazu poprowadzony jest na palnik, a
jego przeptyw wywotany jest cisnieniem uwalnianego gazu. Objetos¢ ptyngcej z otworu ropy pozbawionej w
zasadzie gazu mierzy sie w sposdb ciggty na dwdch separatorach, bedacych dla potrzeb testu zbiornikami
pomiarowymi. Schemat dziatania takiego zbiornika przedstawia rys. 16.

Pressure Control Valve
Mist Extractor

Gas Out

L Gravity Settling

/ Section
inlet —14 Liquid Gas Interf
|_Liquid Gas Interface
Inlet / rd
Diverter

/ —i—b Liquid Qut
\_—) Level Control
Valve

Liquid Collection
Section

Rys. 16. Separator pionowy — zbiornik pomiarowy schemat.
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Zbiornik taki w praktyce testu wyposazony jest w rurociggi doptywu ropy z separatora tréjfazowego, odptywu
gazu i przesytu ropy do zbiornika eksportowego z zestawem zaséw (kurkéw) sterujacych (rys 18).
Poziom ropy odczytywany jest na ptynowskazie refleksyjnym, a cisnienie i temperatura kontrolowane

pomiarem miejscowym.

Zabezpieczenie cisnieniowe stanowi ptytka bezpieczerstwa zawér bezpieczeristwa, widoczne na rys.18 obok
wlotu rurociggu ropnego i wylotu rurociggu gazowego bezposrednio na komin zrzutowy.

¥ Rys. 18. Separator pionowy - elementy zasilania i odprowadzenia gazu.

Wymagania pomiarowe
1- pomiar ci$nienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
—alarm przekroczenia zadanego cisnienia
2-  pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy)
—alarm wysokiego poziomu ptynu
3- pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik pomiarowy)

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 10:
Pompa transferowa.

Ropa ze zbiornikéw pomiarowych przettaczana jest do zbiornikdw magazynowych — eksportowych pompami
napedzanymi elektrycznie. S one uruchamiane recznie wytgcznikiem na pompie, a prawidtowosé pracy

oceniana miejscowo.

Rys.19. Pompa transferowa gtéwna. Rys. 20. Pompa transferowa pomocnicza.
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Wymagania pomiarowe

1- pomiar ci$nienia ttoczenia lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 11:
Zbiorniki magazynowe.

Zbiorniki magazynowe to zamkniete zbiorniki stalowe wyposazone w zawér oddechowy. Z nich ropa
wywozona jest do rafinerii. Pomiary poziomu ptynu wykonywane sg recznie. Zbiorniki magazynowe
przedstawia rys. 21.

Wymagania pomiarowe
1- pomiar ci$nienia w zbiorniku lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
—alarm podwyzszenia cisnienia
2- pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik pomiarowy)
—alarm wysokiego poziomu ptynu
3- pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik pomiarowy)

Rys. 21. Zbiorniki magazynowe

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 12
Urzadzenia towarzyszace

Zasilanie.

System urzadzen testu wymaga dostarczenia energii elektrycznej, sprezonego powietrza lub azotu, wody
technicznej do podgrzewacza. Zazwyczaj zestaw testowy podtgcza sie do zrddet zasilania z wiertni, jednak
autonomicznos$c¢ zespotu wymaga posiadania i obstugi generatora energii elektrycznej, kompresora i zbiornika
sprezonego powietrza, zbiornika wody technicznej z mozliwoscig jej uzdatniania.

Oczyszczanie otworu.

Wyptyw z odwiertu, zawsze w poczatkowej fazie, a czesto przez caty okres testu — przynosi zanieczyszczenia
state (piasek, czastki rdzy, zagregowany smar wiertniczy) i ptuczke wiertnicza.
Fazg poczatkowq testu jest oczyszczenie odwiertu. Czysta ptuczka kierowana jest na zbiorniki ptuczkowe, po
pojawieniu sie medium ztozowego wyptyw kierowany jest na separator poczatku testu (rys. 22), ktérego
pracuje czasu, gdzie poziom zanieczyszczen jest na tyle niski ze pozwala na skierowanie przeptywu do instalacji.
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W testach prowadzonych na ztozach, gdzie piasek wynoszony jest wraz z medium ztozowym oraz przy
testowaniu otworéw po szczelinowaniu, gdzie trzeba odebrac znaczne ilosci podsadzki — stosuje sie
odpiaszczacze z wymiennymi filtrami lub instalacje odbierajgce czastki state w sposdb ciagly, jak na rys. 23 i 24.

Rys. 23, 24, 25. Separatory czgstek statych w przeptywie medium (tutaj Tetra) i odpiaszczacz w trakcie testu po
szczelinowaniu.

Urzadzenia bezpieczenstwa.

Kazde zbiornik w zestawie testu, ktéry znajduje sie pod cisSnieniem wyposazony jest w zawory
bezpieczenstwa i ptytki bezpieczenstwa. Jednak zasadniczym zabezpieczeniem jest wymieniana juz zdalnie
sterowana napowierzchniowa zasuwa bezpieczeristwa, zamykana zmiang ci$nienia medium sterujgcego
elementem wykonawczym zasuwy -sitownikiem.

Jeden lub kilka paneli sterujgcych (jak np. taki jak na rys. 26) zamykajg i/lub otwierajg zasuwe gtéwng gtowicy
eksploatacyjnej lub zasuwe umieszczona jako pierwsza za gtowica. Jeden z punktéw operowania ESD powinien
znajdowac sie w pomieszczeniu kontrolnym.
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Rys. 26. Panel sterujgcy ESD w opisywanej instalacji.

Elementy przesytowe.

Przeptyw ptynéw w instalacjach testu produkcyjnego generowany jest cisnieniem medium ztozowego az do
fazy odgazowanej ropy, ktorg przettaczajg pompy transferowe.
Poszczegdlne elementy instalacji potaczone sg rurociggami wysokocisnieniowymi zazwyczaj o Srednicy trzech
cali z potgczeniami szybkoskretnymi np. Weco 3” Fig 602 (na 420 bar). Za zbiornikiem pomiarowym stosowane
sg weze gumowe olejoodporne zbrojone. Sterowanie przeptywem od gtowicy eksploatacyjnej do manifoldu
zwezkowego wykonywane jest zasuwami suwakowymi, dalej stosowane sg trzycalowe kurki —
wysokocisnieniowe zawory kulowe.
Istotna jest tutaj unifikacja zasow i kurkéw oraz dobdr konstrukcji pozwalajgcej na zdalne operowanie lub
Sledzenia potozenia elementu sterujgcego.
Rysunki 27 do 30 pokazujg zastosowane w przyktadowym tescie rozwigzania.
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Opis systemu pomiarowego do oprobowania ztoza naftowego

System do oprébowania ztoza naftowego sktada sie z:
- wyniesionego systemu pomiarowego

- komputera ONLINE

- komputera OFFLINE

- systemu gazowego

- systemu monitorowania warunkéw pogodowych

- systemu pomiaru prébki gazowej

1. Wyniesiony system pomiarowy

Wyniesiony system pomiarowy przeznaczony i certyfikowany jest do pracy w 1 strefie zagrozenia
wybuchowego, co pozwala na umieszczenie urzgdzen systemu pomiarowego w bezposrednim
sgsiedztwie instalacji stuzgcej do oprébowania. System zbudowany jest w postaci czterech zespotéw,
jednostki centralnej i trzech koncentratoréw danych.
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1.1 Jednostka centralna

Jednostka centralna posiada wbudowane dwa jednoptytkowe komputery przemystowe pracujgce redundantnie.
Praca komputerédw nadzorowana jest przez uktad automatyki, co poprawia stabilnos¢ pracy, oraz pozwala na
szybkie wykrywanie awarii, jak rowniez na automatyczne usuwanie skutkéw niektérych awarii.

Komputery za pomocg niezaleznych izolowanych interfejséw szeregowych RS-485 odczytujg dane pomiarowe z
koncentratoréow danych, oraz wysytajg polecenia sterowania i regulacji. Komunikacja odbywa sie za pomocg
protokotu MODBUS RTU. Na kazdym z interfejséw jeden z komputerdw pracuje jako MASTER wysytajgc polecenia
do koncentratoréw danych i odczytujac dane. Drugi z komputerdw pracuje jako SLAVE nadzorujgc aktywnosé na
interfejsie i w przypadku wystgpienia braku transmisji przejmujgc role MASTER. Kazdy z komputerdw niezaleznie
tworzy baze danych z wynikami pomiardéw i nastawami.

Odczytane i zapisane wyniki pomiardow za pomocg interfejsu ETHERNET transmitowane sg do komputera ONLINE.
W przypadku wystgpienia bteddw, lub przerw transmisji do komputera online nastepuje automatyczna
retransmisja i uzupetnienie danych. W zaleznosci od potrzeb potgczenie z komputerem ONLINE moze zostaé
zrealizowane za pomoca przemystowego przewodu CATS5, lub dodatkowego modutu Wi-Fi posiadajgcego
dopuszczenie do pracy w 1 strefie zagrozenia wybuchem.

Fizycznie jednostka centralna sktada sie z kilku elementdow:
- obudowy Ex-d w ktdrej zamontowano komputery, uktad automatyki, zasilacz, i switch sieciowy
- skrzynki potgczeniowej Ex-e dla interfejséw RS-485 i ETHERNET

- skrzynki potgczeniowej Ex-e zasilania 230V
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- opcjonalnego modutu Wi-Fi

Wszystkie elementy jednostki centralnej montowane sg na stojaku utatwiajgcym transport i zapewniajagcym
stabilng pozycje zabezpieczenie przed warunkami zewnetrznymi podczas pracy.

1.2 Koncentratory danych

Kazdy z koncentratoréw danych podtaczony jest z jednostka centralng za pomoca niezaleznego, izolowanego
galwanicznie interfejsu transmisji RS-485. W koncentratorze wbudowane sg precyzyjne przetworniki sygnatéw

analogowych i impulsowych.

W systemie przewidziano zastosowanie trzech koncentratoréw danych:

- koncentrator 1 obstugujacy pomiary i sterowanie z separatora i podgrzewacza

- koncentrator 2 obstugujgcy pomiary i sterowanie z gtowicy i manifoldu

- koncentrator 3 obstugujgcy pomiary i sterowanie ze zbiornikéw

Fizycznie kazdy z koncentratoréw danych centralna sktada sie z kilku elementdow:

- obudowy Ex-d w ktdrej zamontowano przetworniki pomiarowe, separatory sygnatow pomiarowych, zasilacz
- skrzynki potgczeniowej Ex-e do podtgczenia przetwornikdéw pomiarowych, oraz interfejsu RS-485

- skrzynki potgczeniowej Ex-e zasilania 230V

2. Komputer ONLINE

Komputer ONLINE zbudowano w oparciu komputer przemystowy ADVANTECH. Komputer pracuje pod kontrolg
systemu operacyjnego LINUX, ktéry zapewnia lepszg stabilnos¢ pracy i bezpieczenstwo danych.
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Na komputerze ONLINE zainstalowany i skonfigurowany jest peten pakiet oprogramowania obstugujgcy prace

systemu pomiarowego sg to:

- program WIZUALIZACJA, ktéry stuzy do wyswietlanie wynikdéw, kalibrowania kanatéw pomiarowych, sterowania

parametrami pracy instalacji, wyliczania
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Oprébowanie REVETR
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- baza danych MYSQL, w ktérej zapisywane sg wszystkie wyniki pracy systemu

- serwer stron internetowych APACHE, wraz z dedykowang strong internetows, dzieki czemu wyniki mogg by¢
wyswietlane na dowolnym urzadzeniu, dostep do danych zabezpieczony jest poprzez indywidualny LOGIN i HAStO

- na zyczenie, we wspotpracy z odbiorcg systemu, mozliwe jest uruchomienie oprogramowania bazy danych i
strony internetowej na dowolnym kompatybilnym serwerze, co umozliwi dostep do podgladu np. w biurze
odbiorcy systemu

3. Komputer OFFLINE

Komputer OFFLINE, nie stanowi krytycznego elementu systemu pomiarowego, dlatego zostat zbudowany w
oparciu o zwykty komputer biurowy. W komputerze OFFLINE tworzona jest kopia bazy danych z komputera
ONLINE. Wyniki z bazy danych mogg zostac¢ wyswietlone i analizowane w dedykowanym oprogramowaniu
wizualizacyjnym. Do tworzenia raportow i realizowania szczegdlnych analiz zainstalowano pakiet MS OFFICE.

4. System gazowy

Jako system gazowy zastosowany zostat wielokanatowy system firmy GAZEX. System gazowy pozwala na
monitorowanie poziomu H,S i gazéw wybuchowych (metan, wodor ....). Przekroczenie poziomdw bezpieczenstwa
sygnalizowane jest sygnatem alarmowym wizualnym i dzwiekowym. Jednoczesnie wszystkie zdarzenia w systemie
gazowym moga byc rejestrowane w komputerze ONLINE

5. System monitorowania warunkéw pogodowych

System monitorowania warunkéw pogodowych w celu ograniczenia kosztow przewidziany zostat do montazu
poza strefg zagrozenia wybuchem. System zaprojektowany zostat jako niezalezna stacja pogodowa, posiada
wbudowane baterie pozwalajgce na tydzien ciggtej pracy, wyposazony jest w panel stoneczny, ktory przy dobrych
warunkach powodowych pozwala na dtugoterminowa ciggtg prace. Dodatkowo mozliwe jest podtgczenie
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zewnetrznego zrddta zasilania. Wyniki zapisywane sg w plikach dobowych na karcie pamieci. System mierzy
nastepujace parametry:

- zapylenie PM1, PN2,5, PM10
- nastonecznienie

- temperature

- wilgotnos¢ wzgledna

- kierunek i site wiatru

- potozenie geograficzne

Transmisja danych w czasie rzeczywistym do komputera ONLINE moze odbywac sie za pomocg interfejsu RS-485,
woéwczas mozna réwnoczesnie zasilaé stacje pogodowsq. Mozliwa jest rowniez transmisja bezprzewodowa o
zasiegu do 500m.

6. System pomiaru prébki gazowej

System pomiaru prébki gazowej sktada sie z nastepujacych elementéw:

- chromatograf gazowy SRI, ktory zapewnia pomiar weglowodoréw do butanu wtgcznie
- analizator sumy weglowodoréw TOTALGAS, o czutosci 1ppm

- panel dystrybucji gazéw

- osuszacz powietrza technicznego

- osuszacz préobki gazowej

Gtéwnymi elementami systemu pomiaru préobki gazowej jest chromatograf wraz z towarzyszgcym analizatorem
TOTALGAS, ktére pozwalajg przeprowadzi¢ analize sktadu gazu w warunkach laboratorium na terenie wiertni.
Osuszacze powietrza i prébki petnig role pomocniczg. Zapewniajg wtasciwie przygotowane gazy dla
chromatografu i TOTALGAS, co poprawia stabilnos$¢ pracy tych urzadzen.

Panel dystrybucji gazow pozwala na zdublowanie funkcji bezpieczenstwa systemu gazowego dla gazéw
wybuchowych dzieki kontrolowanemu doprowadzeniu do analizatora TOTALGAS powietrza z dowolnego punktu
na terenie wiertni.
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PROPONOWANE PRZETWORNIKI POMIAROWE

Pomiary realizowane sg z uzyciem przetwornikéw (z lokalnymi wskaznikami cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens
(APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie zagrozenia wybuchem. Dla obwoddw pomiarowych zostat przyjety
standardowy sygnat 4-20 mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikéw w wykonaniu Ex ia , poftgczonych ze sterownikiem poprzez separatory dla
obwoddw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potgczone ze
sterownikiem w wyniesionym bloku pomiarowym Roztgcznos¢ potgczenia przetworniki — blok pomiarowy zostanie
zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-wtyczka zgodnych z norma PN-EN 50020 pkt 5.4.
Przy przetwornikach gniazda zostang zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach, a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki
zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem % NPT oraz wyposazone w lokalne wyswietlacze LCD. Klasa przetwornikéw 0,1%
i lepsza. W projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w krééce pomiarowe i zawory odcinajgce wykonane ze stali
kwasoodpornej. Kalibracja urzgdzen bedzie odbywata sie przy uzyciu protokotu HART z bloku pomiarowego i kontrolowana
zdalnie z kontenera pomiarowego.

Przetworniki do pomiaru ci$nienia;

1. Firma Emerson Model 30515-2-TG - MODUtOWY PRZETWORNIK CISNIENIA
WZGLEDNEGO-CLASSIC; MODEL 3051S-PRZYtACZE GWINTOWE

Karta Katalogowa 00813-0100-4801.
Modutowa konstrukcja gwarancjg mniejszych kosztow instalacji i obstugi
Czujnik i elektronika zamknieta w hermetycznej obudowie.
Najwyzsza doktadnos¢ 0,055%,
3051S-2-TG-5A-2-E11-A-2B-11-Q4;
- 5A zakresy pomiarowe: -1,0 do 689 bar (-100 do 68900 kPa)
- 2 membrana pomiarowa: stal nierdzewna 316L
- E11 rodzaj przytgcza procesowego: 1/2-14 NPT z gwintem wewnetrznym
- A sygnat wyjsciowy: sygnat 4-20 mA z natozonym sygnatem cyfrowym zgodnym
z protokotem HART
- 2B typ obudowy/materiat/przepust kablowy/uwaga, dtawiki nie sg dostarczane:
obudowa puszki przytgczeniowej/aluminium/ M20 x 1.5 (CM20)
- 11 opcje-atesty do pracy w obszarach zagrozonych wybuchem: Atest
iskrobezpieczeristwa ATEX
- Q4 opcje-specjalne certyfikaty: certyfikat kalibracji

Akcesoria do przetwornikéw cisnienia

1B-M5
- 1B typ obudowy/materiat/przepust kablowy/uwaga, dtawiki nie sg dostarczane: obudowa PlantWeb/aluminium/ M20 x
1.5 (CM20)
- M5 opcje-wskaznik lokalny: zintegrowany miernik ciektokrystaliczny (wymaga obudowy Plantweb)
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2. Firma Aplisens

_Inteligentny przetwornik cisnienia
APC-2000ALW paranci

Sygnat wyjsciowy 4 + 20 mA + protokét HART
Certyfikat ATEX: ©11 172G Ex a IIC T4/TS Ga/Gb
- Wykonanie iskrobezpieczne: g0 bx o | e on ey iomze sl 316)

1 M2 Ex d ia | Mb (dla wersj z obudowa ze stali 316)

. 11 172G Exia/d IIC T6/T5 Ga/Gb
- Wykonanie ognioszczelne: @)/ 128 Exasic Temacacs o,

Certyfikaty i atesty: PED, SIL2, MID, PZH

Btad podstawowy 0,075% lub 0,05%

Obudowa z aluminium lub ze stali kwasoodpornej (IP66 lub IP67)
Wysokie bezpieczenstwo funkcjonalne odpowiadajace poziomowi SIL2

AN

Komunikator
KAP-03 i KAP-03Ex
produkcji Aplisens

AN NN

- - 18 132 =18 4 Tabliczka znamionowa

i

obudowy

L = .: 2
0% iy %5
g& £%
i i i

E Blokada obrotu '§ §§

g 1 :§

%

Przetwornik ci$nienia z ultrastabilnym elementem
pomiarowym, z powigkszong $rednica membrany,

i
Typ 1/2"NPT Typ P
o~ Krociec 1/2’NPT, Krociec M20x1,5, otwér 12
2 Gwint wewnetrzny G1/4" Typ GP
Material czgsci zwilzanych: Kréciec G172, otwde 212
. ¢ stal 1.4404 (316L) Zakresy pomiarowe: nr 2...18
Material czesci zwizanych: stal 1.4404 (316L) Mmz”‘“""z”“"z-a
Tien (wyk. spec.) - glowica przystosowana M“f:"s" nych:
o pomiaru tienu (316L) - wyk. standard
Au (wyk.spec.) - Ziocona membrana Hastelloy C-276 - wyk. spec.
l swa2
\ I » al
* &y
Wykonanie HS o = “i
e b
' g &

przeznaczony do pomiaréw ci$nien gazow, par i cieczy. 225 1
Wykonanie z kré¢cem typu P lub GP. l—285 |
Zakresy pomiarowe: Typ CM30x2 Typ CG1
(-700+700) i (-2500+2500) Pa Krociec M30x2 z czolowa membrang Kréciec G1°z czolowa membrang
(-1,5+7) i (-10+10) kPa - wykonanie specjalne Zakresy pomiarowe: ne 3...11,15..18 Zakresy pomiarowe: nr 3..11, 15..18
Matenal czesd zwilzanych: Material czedci zwilzanych:
stal 1.4404 (316L) - wyk. standard stal 1.4404 (316L)

Hastelloy C-276 - wyk. spec.
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Przetworniki do pomiaru réznicy cisnien;

1. Firma Emerson Model 3051S  Product Data Sheet00813-0100-4001, Rev WB

2. Firma Aplisens APR 2200 PZ

Przetworniki do pomiaru temperatury;

1. Firma Emerson Model 644 - INTELIGENTNY PRZETWORNIK TEMPERATURY
Katalog. 00813-0100-4728

Typ 644-H-A-NA-Q4;
- H typ: Do montazu w gtéwce
A wyjscie: 4-20mA z sygnatem cyfrowym opartym na protokole HART
- NA wykonanie: standardowe, do montazu w strefie bezpiecznej lub
do montazu w gtéwce czujnika

- Q4 opcje kalibracji: karty kalibracji (3-punktowej jako standard)

Akcesoria do przetwornikow temperatury

J6-M5 0,0

- J6 opcja obudowy: puszka potaczeniowa ze stopu aluminium,
wejscie kablowe 1/2-14 NPT

- M5 wskaznik: wskaznik LCD
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HART -

EOMMUNICATION PROTECOL v

Inteligentny przetwornik temperatury

APT-2000ALW

Sygnat wyjsciowy 4 + 20 mA + protokot HART

« Certyfikaty: ATEX (wersja iskrobezpieczna i ognioszczelna), MID
« Oddzielenie galwaniczne (WE-WY)

« Elementy pomiarowe rezystancyjne lub termoelektryczne

+ Obudowa z aluminium lub ze stali kwasoodpornej (IP66 lub 67)

- 133 - =18 132 it
1 5 s
i
0 Wyl 1 " N
%.ﬁ =1 Wersje wykonania
b
3% T APT-2000ALWI/GB - z ruchomym wkladem
5; ", pomiarowym do wkrecenia w ostona montazowa
- Klucz 24mm -zwykla
-Exia
I M20%1,5 -Exd
b inny -MID
APT-2000ALW/GN - z ruchomym wkladem
pomiarowym do wkrecenia w ostong montazowg
= M20x15 - 2wykia
= lus inny -Exia
-Exd
|w2amb26 = | 230 26
Y X
APT-2000ALWI/GB APT-2000ALWIGN
Oslony montazowe
M12x1,5 M12x1,5 Mi12x15
M1B21,5 Mi8x1,5 MiBx15
M20%1,5 M20%1,5 M20x1.,5 M20%1.5
lub G1/2" lub G1/2” lub G1/2* b G172~
-— — - - - -
M201 5 i‘ 9 3 |
GIZ, VZNPT i
M7z A i
e @ 218, - @ 218
b iny __.i @24 = @24
g5 g8
H= =4 HZE
a 25 P 55
2E z =
[} B [}
29 lyb B11, @1 - -
wbinny I ub iney | =
oy | ' n il
oGz2a/0G2N T SW1 f sw2 SWAT /swaT

Opis konstrukcji
Przetwornik APT-2000ALW wyposazony jest w element pomiaro-
wy - czujnik temperatury typu P1100 lub termopare typu K. Prze-
twornik z czujnikiem Pt100 zalecany jest w miejscach gdzie wy-
magana jest duza doktadnosé pomiaru, natomiast przetwomik z
termopara typu K charakteryzuje sig diviszg trwaloscig | odpor-
nosclg na uszkodzenia mechaniczne wystepujace np. przy drga-
niach instalacji. Przetwornik wyposazony jest w elekironiczny,
cyfrowy uktad kalibrujaco - standaryzujacy. Dzigki temu kompen-
sowane 53 bledy elemeniu pomiarowego oraz uzyskuje sig mozli-

Warunki podtaczenia przetwornikéw;

- krécce przytaczeniowe dla wszystkich przetwornikdw cisnienia - %5” NPT czop wkrecane w zaworek iglicowy

odcinajacy,

- pochwy termometryczne z gwintem na termometr %2 NPT — gwint w odcinku pomiarowym pod pochwe % NPT lub %
NPT, dtugosé pochew w zaleznosci od $rednicy odcinka pomiarowego /do uscislenia/,

wosé wymiany czujnika bez utraty parametrdw metrologicznych.
Na zamowienie dokonywana jest dodatkowa kalibracja zespolu
czujnik - przetwornik (wykonanie KT).

Glowna czest elektroniczna przetwornika umieszczona jest w
obudowie wykonane] z odliewu ze stopu aluminium fub stali kwa-
soodpome] o stopniu ochrony P66 lub IPET. Przetwornik wyposa-
Zony jest w konfigurowalny, cieklokrystaliczny wySwietlacz z pod-
swietleniem. Konstrukcja obudowy umozliwia obrol wyswietlacza
0 90% 180° i 270", obrot obudowy wzgledem czujnika w zakresie
0-340° oraz wybdr kierunku wprowadzenia kabla.

- przetworniki i przytacza pracujgce w strefach wybuchowych wykonane jako

EExia I/1ICT6,
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