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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przewdd do transportu cieczy znajdujgcy zastosowanie na przy-
ktad w przemysle chemicznym, petro-chemicznym, uktadach wodociggowych, kanalizacyjnych i tym
podobnych.

Wykorzystywane obechie metody analizy jakosci przeptywu cieczy wymagajg umieszczenia w in-
stalacji elementéw pomiarowych, ktére do przewodéw transportujgcych ciecz wyprowadza sie poprzez
ich scianki. Powyzsze powoduje potrzebe wyposazania przewoddéw transportowych cieczy w krocce,
wzmochienia oraz uszczelnienia, co komplikuje uktad. Wiekszos¢ stosowanych rozwigzan pomiarowych
wymaga stosowania kryz pomiarowych, rurek Pitota lub Prandtla czy zwezek, a to powoduje zaburzenia
przeptywu wewnatrz instalacji wywotywane umiejscowionymi w kanale przeptywowym elementami po-
miarowymi. Zaburzenia przeptywu mogg objawiac si¢ takze nieplanowymi i niekorzystnymi zjawiskami
w postaci turbulencji, czy kawitacji. Metodg nie wymagajgcg stosowania powyzszych elementéw pomia-
rowych do analizy jakosci przeptywu jest zastosowanie czujnikéw wykorzystujgcych efekt Dopplera.
Ich zaletg jest umiejscowienie na zewnatrz uktadu transportujgcego ciecz, dzieki czemu nie powodujg
one lokalnych zaburzen przeptywu. Wadg ich stosowania jest konieczno$¢ zawarcia w medium czgste-
czek lub pecherzykéw gazu niezbednych do pomiaru. Brak jest obecnie w technice pojedynczego czuj-
nika umozliwiajgcego analizowanie jakosci przeptywu medium na dtugosci pewnego odcinka bez po-
trzeby ingerencji w kanat przeptywowy.

Znane sg z amerykanskich dokumentéw patentowych US6920395B2, US7430903B2 czy
US20060010973 rozwigzania wykorzystujgce czujniki $wiattowodowe do pomiaru parametréw przepty-
wajgcej cieczy, ktore bazujg na analizie zmian temperatury. Znane jest rowniez z amerykanskiego do-
kumentu patentowego US9828849B2 rozwigzanie wykorzystujgce czujniki $wiattowodowe do pomiaru
parametrow przeptywajgcej cieczy bazujgce na analizie rozchodzenia sie fali akustycznej wzbudzanej
zewnetrznym impulsem.

Znany jest z amerykanskiego dokumentu patentowego US4409851A przeptywomierz w postaci
przeptywowego korpusu, ktéry wbudowywany jest w rurociag i wewnatrz ktérego umiejscowiony jest
dtawigcy przeptyw element oscylacyjny w ksztatcie litery T.

Znany jest z amerykanskiego dokumentu patentowego US7315666A przewdd do przesytu cieczy,
w ktérego mase wbudowane sg, stanowigce czujnik parametrow przeptywu cieczy, widkna swiattowo-
dowe. Powyzsza konstrukcja pozwala na pomiar cisnienia i innych danych fizycznych, takich jak tem-
peratura, wydiuzenie, skrecanie i zginanie w dowolnym punkcie wzdtuz rury no$nej za pomocg jednego
lub wiekszej liczby zwinietych widkien optycznych osadzonych w $ciance. Odksztatcenie rury nosnej
powoduje naprezenie w kazdym widknie optycznym. W rozwigzaniu zrodto Swiatta laserowego przesyta
sekwencje impulséw $wietinych o wybranej dtugosci fali z gérnego konca kazdego swiattowodu do zwi-
nietego, zasadniczo jednolitego kanatu prowadzgcego swiatto, a zespot czujnika swiatta wykrywa wszel-
kie zmiany dtugosci fali Swiatta z réznych miejsc wzdtuz kanatu swiattowodowego. Zespot przetwarza-
jacy sygnat oblicza nastepnie odksztatcenia na dtugosci swiattowodu oraz réznice cisnien pomiedzy
wnetrzem i zewnetrzem rury, w réznych miejscach na dlugosci rury nosne;j.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest umozliwienie badania przeptywu parametréow cieczy
bez potrzeby wprowadzania do kanatu przeptywowego przez scianke instalacji przesytowej elementow
pomiarowych. Celem rozwigzania jest rozwiniecie konstrukcji ujawnionej w wyzej wymienionym amery-
kanskim dokumencie patentowym US7315666A.

Przewdd do transportu cieczy majgcy postac profilu zamknietego, we wnetrzu ktérego jest kanat
przeptywowy, przy czym w mase Scianki tworzgcej profil zamkniety wbudowane jest co najmniej jedno
wiékno swiattowodowe, biegngce po dtugosci profilu zamknietego, wedlug wynalazku charaktery-
zuje sie tym, iz we wnetrzu profilu zamknietego umiejscowiony jest, deformujgcy pod wptywem prze-
ptywu scianke profilu zamknietego, element oporowy, ktéry ma postac ksztattki uformowanej na, stano-
wigcej pobocznice kanatu przeptywowego, wewnetrznej powierzchni profilu zamknietego.

Element oporowy wedtug rozwigzania wedtug wynalazku zaleznie od predkos$ci przeptywu me-
dium deformuje sie powodujgc rejestrowang przez czujnik swiattowodowy deformacje scianki przewodu
do przesytu cieczy.

Rozwigzanie wedtug wynalazku wykorzystuje pomiar odksztatceh przewodow instalacji przesyto-
wej powstatych w wyniku przeptywu cieczy. Pomiar odksztatcen opiera sie na analizie zmian sygnatu
rozpraszanego wystepujgcego w swiattowodzie. Do pomiaru sygnatu rozpraszanego wykorzystywany
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jest reflektometr optyczny. W wyniku powstatych odksztatcen zmianie ulega sygnat optyczny propagu-
jacy sie w $wiatlowodzie. Parametry przeptywu cieczy wyznaczane sg na podstawie analizy odksztat-
cen. Zaletgi szczegdblng cechg przedmiotowego rozwigzania jest mozliwos¢é pomiaru zmian parametrow
przeptywajgcej cieczy lokalnie lub na pewnej dtugosci instalacji transportowej. Pozwala to dodatkowo
na precyzyjng lokalizacje miejsca powstawania ewentualnych zaburzen przeptywu w postaci na przy-
ktad uszkodzen instalacji, czy niekorzystnego jej uksztattowania. Przedmiotowy sposéb pomiaru umoz-
liwia pomiar parametrow przeptywowych poprzez wprowadzenie elementu oporowego zaburzajgcego
przeptyw wewnatrz kanatu przeptywowego, ktérego wymuszone przeptywem odksztatcenia bedg do-
starcza¢ informacje na przyktad o predkosci przeptywu. W rozwigzaniu wedtug wynalazku element opo-
rowy nie wymaga wyprowadzenia sygnatu na zewnatrz instalacji, z uwagi, iz stanowigce czujniki wtdkna
Swiattowodowe bedg rejestrowac jego odksztatcenia (drgania) poprzez scianki instalacji. Element opo-
rowy wprowadzony do wnetrza kanatu przeptywowego powoduje lokalne odksztatcenie Sciany kanatu,
rejestrowane przez czujnik swiattowodowy. Odksztatcenie to bedzie proporcjonalne do predkosci prze-
ptywu, wiec pozwoli na okreslenie parametrow przeptywowych. Element oporowy (deformujacy), nie
ostabia wytrzymato$ci rurociggu, poniewaz nie wymaga wykonywania otworéw na zamocowanie dodat-
kowego czujnika, nie powoduje tez istotnych strat przeptywu. Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia
pomiar parametrow przeptywu cieczy na catej diugosci instalacji przeptywowej lub w okreslonym
jej punkcie. Pomiaru deformacji instalacji transportujgcej cieczy wyznacza sie na podstawie analizy zja-
wiska rozpraszania Rayleigha lub Brillouina wystepujgcych w $wiattowodzie.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia w przekroju
osiowym przewod do transportu cieczy z elementem oporowym w postaci ptytki, fig. 2 w przekroju osio-
wym przewdd do transportu cieczy z elementem oporowym w postaci bulwy, fig. 3 przewdd z fig. 1 pod
obcigzeniem, a fig. 4 przewdd z fig. 2 pod obcigzeniem.

Przewdd do transportu cieczy w przyktadzie wykonania wedtug wynalazku ma postaé profilu
zamknietego 1, we wnetrzu ktérego jest kanat przeptywowy, przy czym w mase scianki tworzacej
profil zamkniety 1 wbudowane jest co najmniej jedno, stanowigce czujnik parametrow przeptywu cie-
czy, widékno swiattowodowe 2, biegnace po dtugosci profilu zamknietego 1. We wnetrzu profilu za-
mknietego 1 umiejscowiony jest, nieznacznie zmniejszajgcy $wiatto kanatu przeptywowego, element
oporowy 3, deformujacy pod wptywem przeptywu scianke profilu zamknietego 1. Element oporowy 3
ma postacé ksztalttki uformowanej na, stanowigcej pobocznice kanatu przeptywowego, wewnetrznej
powierzchni profilu zamknietego 1. Element oporowy 3 ma postac ptytki, ktérej powierzchnia w kanale
przeptywowym zwrécona jest prostopadle do osi tego kanatu. Naciskany przeptywem cieczy element
oporowy 3 powoduje lokalne odksztatcenie scianki kanatu przeptywowego, ktére rejestrowane jest
przez czujnik $wiattowodowy.

Przewdd do transportu cieczy w przyktadzie wykonania drugim wedlug wynalazku rézni sie
od przyktadu wykonania pierwszego tym, iz element oporowy 3 ma postac¢ bulwy.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku wedlug powyzszych przyktadow wykonania w przewod
do transportu cieczy moze by¢ wbudowane jedno lub wiele widkien Swiattowodowych 2 rozmieszczo-
nych réwnolegle wzdtuz osi kanatu przeptywowego. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie pojedynczego
widkna swiattowodowego 2 umieszczonego spiralnie po obwodzie przewodu do transportu cieczy.
W przypadku zastosowania lokalnej wersji pomiaru parametréw przeptywu mozliwe jest umieszczenie
widkna swiattowodowego w pojedynczym przekroju kanatu (na catym obwodzie lub na jego czesci).
We wszystkich rozwigzaniach widkna swiattowodowe 2 sg zintegrowane z przewodem do transportu
cieczy. Stanowigce czujnik parametrow przeptywu widkno swiattowodowe 2 moze by¢ zastosowane
do dowolnego przewodu, w ktérym wystepuje przeptyw cieczy. Liczba i rozmieszczenie widkien
Swiattowodowych 2 umieszczonych wzdtuz przewodu do transportu cieczy jest uzalezniona od jego
geometrii i pozgdanej precyzji pomiaru. Pomiar mozliwy jest juz dla pojedynczego wtdkna, wraz
ze wzrostem liczby widkien zwieksza sie ilos¢ informacji o przeptywie i tym samym precyzja pomiaru.
Analogicznie, w przypadku pomiaru przy wykorzystaniu swiattowodu rozmieszczonego spiralnie,
zmniejszanie skoku linii sSrubowej zwieksza precyzje pomiaru. Decydujgcym parametrem wptywaja-
cym na precyzje pomiaru jest gestos¢ siatki pomiarowej w Sciance przewodu, ktéra wynika z roz-
dzielczosci pomiarowej swiattowodu. W przypadku nawiniecia spiralnego mozliwe jest uzyskiwanie
wiekszej gestosci siatki pomiarowej w kierunku wzdtuznym do osi przewodu. Natomiast w wers;ji
roztozenia wzdtuznego widkna czy wtdkien swiattowodowych, mozliwe jest uzyskanie wiekszej ge-
stosci siatki pomiarowej w kierunku obwodowym przewodu,
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Przewody do transportu cieczy wedtug wynalazku moga by¢ wytworzone z tworzywa sztucznego,
elastomeru, na przyktad zywicy epoksydowe;j i poliuretanowej, gumy, polietylenu FE, polipropylenu PP,
kompozytu weglowego czy szklanego i innych materiatéw,

Rozwigzanie moze by¢ zastosowane do kazdego przewodu, o minimalnej grubosci scianki
umozliwiajgcej zatopienie czujnika swiattowodowego o wymiarach minimalnych 80 um, ktéry nie be-
dzie wptywat na funkcjonalnos¢, w tym na wytrzymatos¢ przewodu. Lokalizacja wtdkna swiattowodo-
wego 2 w Sciance przewodu i zalezy od wymaganej funkcjonalnosci, i tak, widkno swiattowodowe 2
moze by¢ zlokalizowane przy sciance wewnetrznej, sciance zewnetrznej lub w $rodku jej grubosci.

Element oporowy 3 moze byé wykonany z materiatu rodzimego przewodu rurociggu lub in-
nego, ktéry bedzie wptywat na stan wytezenia Scianki tego przewodu lub poprzez ugiecie lub drgania
wywotane przeptywem. Moze mie¢ postac ptytki o dowolnym przekroju prostokatnym, lub okrggtym.
Moze miec takze posiaé deformacji scianki — wypuktosci (bulwy na wewnetrznej powierzchni pobocz-
nicy przewodu).

W przewdd co do zasady, moze by¢ wbudowana dowolna liczba widkien swiattowodowych 2.
Parametry geometrii rozmieszczenia czujnikow $wiattowodowych wynikajg z ich minimalnej $rednicy,
wynoszgcej 80 um, ktéra ogranicza gestos¢ ich rozmieszczenia w sciance przewodu 1 umozliwiajgcej
ich zatopienie w sposéb, ktory nie bedzie wptywa! na funkcjonalnos¢, wytrzymatosé przewodu.

Zastrzezenie patentowe

1. Przewdd do transportu cieczy majacy postaé profilu zamknietego, we wnetrzu ktérego jest
kanat przeptywowy, przy czym w mase S$cianki tworzgcej profil zamkniety wbudowane
jest co najmniej jedno witdkno swiattowodowe, biegngce po dlugosci profilu zamknietego,
znamienny tym, ze we wnetrzu profilu zamknietego (1) umiejscowiony jest. deformujgcy
pod wptywem przeptywu scianke profilu zamknietego (1), element, oporowy (3), .ktéry ma
postac ksztattki uformowanej na, stanowigcej pobocznice kanatu przeptywowego, wewnetrz-
nej powierzchni profilu zamknietego (1).
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