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Sprawdzona metoda

Podstawy hydrostatycznej techniki pomiaru poziomu cieczy

Enrico Bossart

W dzisiejszych czasach uzytkownik przemystowych
czujnikéw poziomu cieczy moze dowolnie wybiera¢ z

niezliczonych rodzajéw technik pomiarowych i alter-
natywnych produktéw przeznaczonych do wyposa-
Zenia punktow pomiaru poziomu cieczy. Od wielu juz
lat hydrostatyczna technika pomiaru ci$nienia ucho-
dzi za fundamentalng zasade wykorzystywana przy
stalych pomiarach poziomu cieczy.

Hydrostatyczne czujniki ci$nienia stuzg
do pomiaru poziomu lub wysokosci
napetnienia  cieczy.  Hydrostatyczny
pomiar ci$nienia pozwala dokonaé
pomiaru poziomu cieczy ze wzgledu na
hydrostatyczne dziatanie ptynéw o
swobodnym przeptywie. Podstawowym
warunkiem hydrostatycznego pomiaru
poziomu cieczy jest tzw. “paradoks
hydrostatyczny". Paradoks ten opiera sig
na zasadzie, iz ci$nienie hydrostatyczne
mierzone w punkcie pomiarowym baku
lub zbiornika jest proporcjonalne wytgcz-
nie do wysokosci napetnienia cieczy, bez
wzgledu na ksztalt i objeto$¢ zbiornika.
Poniewaz cisnienie hydrostatyczne jest
niezalezne od objetosci i ksztattu zbior-
nika, moze by¢ ono bezposrednio wyko-
rzystywane do pomiaru poziomu cieczy,
jednak aby wykorzysta¢ te warto$¢ do
ustalenia ilosci cieczy w zbiorniku,
nalezy ja odpowiednio przetworzy¢. Na
podstawie zmierzonego poziomu cieczy
mozna w oparciu o tzw. tabele lineary-
zacji obliczy¢ ilos¢ ptynu znajdujgcego
sie aktualnie w zbiorniku. Na podstawie
ustalonych par wartosci dotyczacych
cisnienia i ilosci cieczy mozna utworzy¢
krzywa, ktéra zobrazuje uzytkownikowi
odpowiednig objeto$¢ napetnionej cieczy
w odniesieniu do kazdego zmierzonego
ci$nienia hydrostatycznego. Zwykle tego
rodzaju obliczenia przeprowadza sie w
sterowniku PLC, aby uzytkownik mogt
bezposrednio na ekranie zobaczy¢
aktualng ilos¢ napetnionej cieczy w
zbiorniku.
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Otwarte lub zamkniete zbiorniki

W hydrostatycznych pomiarach poziomu
cieczy w zbiornikach otwartych lub
napowietrzonych dochodzi do statego
wyréwnywania  ci$nienia powietrza
otoczenia z fazg gazowa znajdujaca sie
ponad poziomem cieczy. Z tego wzgledu
ci$nienie otoczenia, ktére "sitg ciezkosci"
dziata na medium, zawsze odpowiada
réwniez cisnieniu otoczenia dziatajgce-
mu na caty uktad, tacznie z czujnikiem
poziomu cieczy. Jesli w tej sytuacji
zamontujemy czujnik ci$nienia z prze-
twornikiem do pomiaru ci$nienia wzgled-
nego, a wiec czujnik z ci$nieniem oto-
czenia wyréwnanym do ci$nienia w
zbiorniku lub czujnik napowietrzony, to
czujnik ten ,samoczynnie” wyréwna
wplyw ci$nienia otoczenia na pomiar
poziomu cieczy. Oznacza to, ze czujnik
ci$nienia wzglednego umieszczony w
napowietrzonych zbiornikach i bakach
catkowicie "wyréwna" cisnienie powietrza
dociskajgce ciecz wykorzystujgc do tego
pomiar poziomu cieczy. Tym samym
cid$nienie  hydrostatyczne odpowiada
wytgcznie wysokosci, do ktérej napetnio-
no zbiornik ciecza. Pomiar poziomu
cieczy w hermetycznie i gazoszczelnie
zamknietych zbiornikach wykorzystywa-
nych czesto w przemysle chemicznym
wymaga kompensacji cisnienia fazy
gazowej zamknietej w przestrzeni nad
cieczg. Zamknigte ci$nienie fazy gazo-
wej dziata jako dodatkowa sita ciezkosci
na ciecz i fatszuje wynik hydrostatyczne-
go pomiaru ci$nienia na spodzie zbiorni-
ka. Z tego wzgledu, wplyw cisnienia
fatszujgcego wynik pomiarowy nalezy
wyréwna¢ za pomocg dodatkowego
pomiaru cis$nienia fazy gazowej. Czgsto
stosuje si¢ zatem drugi czujnik cisnienia

stuzgcy do pomiaru ci$nienia gazu.
Wykorzystywany w ten sposob czujnik
przeprowadza w zasadzie pomiar Ci-
$nienia réznicowego, polegajacy na
zsumowaniu dwéch odrebnych pomia-
réw cisnienia.

Zalety i ograniczenia

Hydrostatyczny pomiar ci$nienia i po-

ziomu cieczy nieustannie cieszy sie

duzym uznaniem, m. in. dzigki wysokiej

wytrzymatosci, sprawnosci i tatwemu

montazowi urzadzenia. Najwazniejsze

zalety i ograniczenia w poréwnaniu do

alternatywnych metod pomiarowych:

= sprawdzona technika pomiaru o
wysokim stopniu sprawnosci

= metoda pomiarowa o0 wysokiej
wytrzymato$ci, niepodatna na dzia-
fanie czynnikéw zaktécajacych, np.
pytu, piany, oparéw, osadéw, zanie-
czyszczen

= na pomiar nie majg wptywu wtasci-
wosci fizyczne, jak np. przewodno$é

= pomiar poziomu cieczy jest nieza-
lezny od geometrii zbiornika i obu-
dowy

= prosty montaz dzigki sondom
zanurzeniowym i konwencjonalnym
czujnikom ci$nienia

m  duzy wybdr alternatywnych opgji
montazowych i metod pomiarowych

= nie nadaje si¢ do pomiaru ciat
statych

= do przeprowadzenia precyzyjnego
pomiaru konieczna jest stata ge-
stos¢ lub pomiar gestosci medium
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