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Interfacemaling i tanke og beholdere

Det kan veere en udfor-
dring at male graensefla-
der mellem veesker, men
parameteren kan vaere
vigtig bade proces- og
sikkerhedsmaessigt.
Endress+Hauser har tre
maleprincipper inden for
niveaumaling, som kan
klare denne opgave.

Af Morten B. Jensen,
Endress + Hauser A/S

NIVEAUMALING. Né&r man
taler om niveaumaling, er
der mange principper, som
kan anvendes, og valg af
det rigtige maleprincip
kommer derfor an pa, hvil-
ket medie der skal males
pé. Dette er et faktum der i
endnu hgjere grad geelder
for den specielle anven-
delse af niveaumaleudstyr,
som anvendes til interface-
maling, eller bestemmelse
af grenselaget mellem to
vaesker.

Interfacemaling er i
bund og grund en bestem-
melse af, hvor i tanken skil-
lelaget mellem to eller fle-
re vaesker med forskellig
densitet befinder sig. De
mest typiske applikationer
er maling mellem olie/
vand og kemikalier/ vand,
se fig. 1.

Kontrol med vandet
Malingen foretages oftest
for at fa kontrol med det
vand, som kondenserer i
lukkede tanksystemer. Ved
kondensering udskilles
vandet, og sammen med en
vaeske med lavere veegtfyl-
de vil vandet samle sig i
bunden af tanken. Har
veesken til gengeld en hgj-
ere vegtfylde end vand, s&
vil vandet legge sig over
veesken. Som fglge af ad-
skillelsen vil man kunne
komme til at pumpe vand
ud i stedet for produkt, og
er vaesken eksempelvis fy-
ringsolie, vil kedlen slukke
som fglge af dette.

En anden typisk male-
opgave finder vi inden for
Inventory Control, eller lo-
gistikkontrol i tanke og si-
loer. Lageroversigten skal
ikke indeholde andet end
nettoniveauet (mangden)
af eksempelvis benzin eller
olie. For at fa et ngjagtigt
overblik over de mengder,
som er pa lager, er det vig-
tigt at kunne modregne
eventuelt vand i tanken,
samtidig med at det ogsa
giver mulighed for at pum-
pe vandet ud, sa der ikke
fas en forringelse af pro-
duktets kvalitet.

Kapacitiv maling
Et af de ldste maleprin-
cipper til interfacemaling

er det kapacitive princip, se
fig. 2. Det kapacitive prin-
cip bygger pa de elektriske
egenskaber ved en konden-
sator. Kondensatoren be-
star af to plader med en
fast indbyrdes afstand. Nar
en plade patrykkes en

spaending, vil den modsatte
plade oplades med modsat
polaritet og holde ladning-
en, indtil den bliver afla-
det. Hvor stor en ladning
(kapacitet), der kan dan-
nes, afhanger af kondensa-
torens overfladeareal, hvor
stor afstand der er mellem
pladerne, og hvad der be-
finder sig mellem pladerne.
Det, der befinder sig
mellem pladerne, betegnes
som dielektrikum. Dielek-
trikumets evne til at isolere
udtrykkes ved en konstant:
dielektricitetskonstanten.
Alle medier har en relativ
dielektricitetskonstant
(DK-veerdi), €. Pr. defini-
tion har luft veerdien 1 og
alt andet en veerdi, der er
hgjere.

I niveaumaling benyttes
en sensor, der udger den
ene "plade” i kondensato-
ren. Som den anden "pla-
de” benyttes som regel be-
holdervaeggen. Elektronik-
ken justeres til en nulveerdi
ved udeakket (eller delvis
deekket) sonde og justeres
til en maksimal-vaerdi nar
sonden er dakket til det
gnskede niveau.

Maling i den

petrokemiske industri

I petrokemisk industri har
det kapacitive méleprincip

traditionelt veeret benyttet
til maling mellem vand og
hydrocarboner. Forskellen
mellem dielektricitetskon-
stanten for vand og olie er
markant: 80 for vand og 2
for olie, og det kapacitive
system vil let kunne ind-

1. Systemet kalibreres til
at vise 0 %, nar hele fale-
rens maleomrade er daek-
ket med olie, g, = 2.

2. Systemet kalibreres til
100 % néar foleren er helt
deekket med vand, g, = 80.

Ud fra de to veerdier vil

Fig. 2. Funktionsprincip - kapacitiv niveaumaling

I niveaumaling benyttes en sensor, der udger den ene "plade” i
kondensatoren, som den anden "plade” benyttes som regel behol-
der vaeggen. Elektronikken justeres til en nulveerdi ved udaekket
(eller delvis deekket) sonde og justeres til en maks-veerdi ved
sonden daekket til det gnskede niveau.

stilles til at skelne mellem
de to veesker. | praktiske si-
tuationer er graenseskellet
dog aldrig 100 % entydigt
defineret: Afhaengigt af den
relative densitet, produk-
tets viskositet og mediets
kemiske egenskaber, vil der
opstd et lag af emulsion
mellem de to produkter.

Dette emulsionslag vil i
sammensatning kunne va-
riere fra 100 % af lag A til
100 % af lag B eller sagt pa
en lidt enklere made, s vil
en kapacitiv maling kunne
detektere vand i hydrocar-
boner (hgj g), men ikke
hydrocarboner i vand (lav
gr). Metoden benyttes séle-
des altid til at detektere
positionen af vaeskeoverfla-
den: olie pa vand, uanset
om der er et emulsionslag
til stede eller ej.

Kalibrering i to trin
Maden, hvorpa en kapaci-
tiv niveaumaling indstilles
til interfacemaling, adskil-
ler sig veesentligt fra den
gaengse opsetning til ni-
veaumaling. Selve maling-
en kalibreres i to trin:

det ngjagtige skel kunne
bestemmes, og malesigna-
let kan eksempelvis benyt-
tes til at styre et aftap-
ningssystem, enten direkte
fra releeer eller via et kon-
trolsystem. Alt afhangig af
om der er et emulsionslag
tilstede eller ej, ma indstil-
lingen foretages saledes, at
der ikke ved et uheld, i ek-
sempelvis en olieseparator,
kan tammes olie ud i syste-
met.

Gammamaling

Et andet maleprincip, der
ofte anvendes til interface-
maling, er radiometrisk
maling eller gammamaling,
som det ofte kaldes, se fig.
3. Selve maleprincippet er
baseret pa maling af
dempningen af den radio-
aktive straling, som optre-
der, nar den passerer gen-
nem forskellige materialer.
En detektor, monteret pa
ydersiden af beholder eller
rer, omformer denne stra-
ling til et elektrisk signal.
Styrken af signalet bestem-
mes af afstanden mellem
kilden og detektoren, og af
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Fig. 1. Greensfladen mellem forskellige materialer kan veere vanskellig
at male: Fast stof nederst og veeske over (t.v.) giver en god interface-
maling. Et emulsionslag mellem to veesker (midten) er vanskelligere at
male pa. Den sidste variant (t.h.), indeholder flere lag/medier, er male-
teknisk udfordrende og opleves typisk i olieseparatorer.

tykkelsen og veegtfylden af
materialet.

Radiometrisk maling er i
princippet en vegtfylde-
maler og maleprincippet
registrerer mangden af
strdling, som penetrerer
gennem mediet. Ser vi der-
for pa eksemplet med vand
og olie fra far, vil veegtfyl-
deforskellen (Vand 1.000
kg/m3 og olie 800 kg/m3)
gore det muligt for gam-
mamaleren at male olie,
emulsionslag, vand og
eventuelt bundfald, alt af-
haengig af, hvordan kilden
og detektorerne placeres.

Begraensningen for
interfacemalingen er af-
standen mellem kilde og
detektor, som skal beregnes
temmelig ngjagtig for at fa
en ngjagtig maling af skille-
lagene. Gammamaling har
den store fordel, at den ik-
ke er i bergring med pro-

cessen, og den er derfor
helt uafhangig af proces-
tryk/vakuum og -tempera-
tur. Det skal dog naevnes, at
ekstreme  procesforhold
med store trykvariationer,
som eksempelvis i en olie-
separator, kan krzeve tryk-
kompensering for at fa en
palidelig maling.

Beskyttelse mod straling

Nar der tales om radioaktiv
strdling, har man altid et
regelset, som skal falges
for at minimere skadelige
felger af brugen. | malesy-
stemer er der selvfalgelig
gjort meget for afskerm-
ning og sikkerhed, ligesom
der kun arbejdes med for-
holdsvis svage, radioaktive

kilder. Det betyder saledes
at detektorerne er meget
fglsomme, og den ngdven-
dige intensitet til en typisk
maling svarer til den natur-
lige straling i 2.800 m hgj-
de - eller med andre ord
svarer det til den kosmiske
straling, man udsattes for
under et ophold i bjergene
ca. 3 km over havets over-
flade.

Selv om stralingsintensi-
teten sdledes er “be-
grenset”, er der dog ingen
grund til at sleekke pa sik-
kerheden. Man skal altid
folge forskrifterne og bl.a.
sgrge for altid at holde kil-
den indkapslet/tillukket,
nar der arbejdes foran den.

Guided radar

Guided radar er en radar-
maler, hvor de elektromag-
netiske bglger (signalet)
styres langs en rustfri stal-
wire eller -stav, se fig. 4.

Fig. 4. Funktionsprincip

- Guided radar

Guided Radar er en radarmaler
hvor de elektromagnetiske bgl-
ger (signalet) styres langs en
rustfri stalwire eller stav. Sig-
nalet bevaeger sig ned langs
staven indtil det mgder medie
overfladen, hvorfra det delvis
reflekteres.

Signalet beveaeger sig ned
langs staven, indtil det mg-
der medieoverfladen, hvor-
fra det delvis reflekteres.
Den tid det tager for signa-
let at bevaege sig fra trans-
mitteren til overfladen — og
retur — er udtryk for afstan-
den til medieoverfladen, og
dermed niveauet i
siloen/tanken.

Som i andre radarmalere
bevaeger den elektromag-
netiske bglge sig med en
hastighed teet pa lysets (ca.
300.000 km/s) og reflek-
sionen af et radarsignal be-
ror, som ved den kapacitive
maling, pa dielektricitets-
konstanten. Princippet kan
derfor ogsa bruges til at
male interfacet mellem to
vaesker.

>>B>D>

Fig. 3. Funktionsprincip - gammamaling.

Det radioaktive signal deempes forskelligt nar det passerer varierende
medier - og maleprincippet registrerer mangden af straling som
penetrerer gennem de enkelte "lag”
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Interfacemaling

Mikrobglgepulsen fra rada-
ren bliver ledet langs wi-
ren/staven, hvor noget af
energien reflekteres fra
overfladen af det farste ik-
ke-ledende produkt. Den
tilbageveerende energi pas-
serer gennem det farste
produkt og bliver reflekte-
ret fra  grensefladen
mellem de to produkter.
De to refleksioner kan da
vurderes som henholdsvis

topniveau og interface, se
fig. 5.

For at fa en korrekt
interfacemaling med en
Guided radar, er det vigtigt
at der skal veere et klart skel
mellem de to lag - dvs. naes-
ten ingen emulsion, samt at
det gverste produkt skal
vere mere end 10 cm tykt,
og have en dielektricitets-
konstant der er <10. Endvi-
dere ma dielektricitetskon-
stanten af det gverste lag

ikke @ndre sig, og forskel-
len i dielektricitetskonstant
mellem det gverste og det
nederste produkt skal vere
mere end 10.

| applikationer, hvor det
gverste lag har hgjere die-
lektricitetskonstant  end
det nederste - det kan ek-
sempelvis veere et lag vand
oven pa en "tung” kemisk
vaeske - kan man montere
maleren nedefra og op en-
ten fra tankbunden eller i
et siderar, se fig. 6. De fle-
ste instrumenteringsleve-
randgrer har i dag software,
som forenkler idriftseet-
telse af avancerede opgaver
som disse, men det anbefa-
les alligevel, at man har en
servicetekniker "ved han-
den”, hvis man ikke er helt
fortrolig med konsekven-
serne.

Andre interfacemalinger

En af de mest almindelige
interfacemalinger er be-
stemmelse af et niveau i en
tank, hvor der er meget
skum over veaskeoverfla-
den. Afhaengig af skum-
mets "type”, vil et af de

Fig. 5. Eksempel pa signal-
responsen fra en guidet radar
anvendt til interfacemaling.
Farst mader signalet olieens
overflade, derefter greenselaget
med vand.

ovennavnte principper
kunne anvendes, lige som
man i enkelte tilfelde ogsa
vil kunne "ngjes med” at
benytte en simpel meka-
nisk lgsning.

Inden for naringsmid-
delindustrien er fedtfeelder
aktuelle applikationer.
Interfacemalingen  benyt-
tes i disse til at give et sig-
nal, nar fedtniveauet er sa
hgijt, at det ma fjernes ma-
nuelt eller automatisk. En
kapacitiv fgler er i dette til-
feelde den oftest anvendte
lgsning, idet faleren, nar
den ikke lengere er i vand,
vil marke en drastisk a&n-
dring i kapacitansen og in-
strumentet vil endre ud-
gangssignal.

Endelig benyttes gam-
mamalinger ofte til "profil-
malinger”, dvs. en "analyse”
af profilen i hele tanken/si-
loen. For de mest kreevende
profilmalinger, kan det dog
veere ngdvendig at benytte
mere end ét maleprincip,
for at kompensere for det
enkelte princips begrans-
ninger.

Fig. 6. En guided radar niveaumaler monteret op/ned (nederst i
midten) benyttes til at méle graensen mellem vand (gverste lag) og

det tungere dimethylenklorid.

@verst til venstre ses en kapacitiv niveaumaler til bestemmelse af

niveauet i tanken.
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