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Bezpieczne pomiary radiometryczne
Rozwiazania Endress+Hauser pod klucz

www.pl.endress.com/bezpieczna_radiometria
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People for Process Automation



Pierwszy radiometryczny uktad DG57 — pierwszy detektor FMG/FTG671 — Gammapilot M FMG60~ pierwszy, kompaktowy,
pomiarowy Endress+Hauser scyntylacyjny Endress+Hauser przetworniki na szyne Rack uniwersalny przetwornik z detektorem scyntylacyjnym
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Modernizacja detektoréw Pojemniki robocze dla Apphcator — projektowanie SIL2 dla radiometrycznego
i pojemnikéw roboczych przemystu chemicznego pomiaréw radiometrycznych sygnalizatora poziomu E+H



Kompetencje w zakresie radiometrii

W inzynierii przemystowej radiometryczne  unikatowe korzysci. Jest ona uzywana sie przez $cianki, zapewniajgc wieloletnia
uktady pomiarowe sa wykorzystywane woéwczas, gdy inne metody pomiarowe trwato$¢ uktadu pomiarowego
od kilku dekad w najtrudniejszych nie sprawdzaja sie wskutek ciezkich i nieprzerwana dostepno$¢ informacji

zadaniach pomiaru i sygnalizacji poziomu, warunkéw technologicznych lub trudno$ci o procesie technologicznym.
pomiaru gestosci i w detekcji rozdziatu faz.  montazowych. Gtéwna zaleta radiometrii

W 1962 roku Endress+Hauser rozpoczat jest bezinwazyjno$¢. Uktad pomiarowy Endress+Hauser jest do§wiadczonym
dziatalno$¢ w zakresie radiometrii. jest zabudowany na zewnatrz zbiornika dostawcg produktow i ustug w zakresie
Obecnie, mimo uptywu prawie 50 lat, lub rurociaggu, nie majac bezposredniego radiometrii, realizujac dla Paristwa
metoda radiometryczna wcigz oferuje kontaktu z medium. Pomiary odbywaja projekty inzynierskie pod klucz.

Branze przemystu, ktére korzystaja
z radiometrycznych uktadéw pomiarowych

Przemyst chemiczny
Petrochemia
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Nowe pojemniki robocze
FQG60/FQG63

Goérnictwo i hutnictwo
Energetyka zawodowa




Zasada pomiaru

Zasada pomiaru opiera sie na pochtanianiu
promieniowania wysokiej czestotliwosci,
penetrujacego materiaty na Sciezce, ktéra
podaza. Amputka izotopu, bedaca Zrédtem
promieniowania, jest zatadowana

do pojemnika roboczego, ktéry odpowiada
za ekranowanie emisji oraz prowadzenie
jej wzdtuz zadanej $ciezki pomiarowe;j.
Pojemnik z izotopem i kompaktowy
przetwornik, wykrywajacy
promieniowanie, sa zabudowane

na zewnatrz, po przeciwnych stronach
zbiornika lub rurociagu.

Sygnalizacja poziomu
Ochrona zbiornika

przed przelaniem wg WHG,
atest SIL2/3 do pracy

w blokadach SIS/ESD.

Detekcja rozdziatu faz
Pomiary grubosci warstw
cieczy, np. woda/olej.

Promieniowanie pokonuje $cianki

i medium mierzone. Efekt pomiarowy
jest osiagany poprzez analize jego
pochtaniania na $ciezce miedzy izotopem
i detektorem, za ktére w najwiekszym
stopniu odpowiada medium mierzone.
Kompaktowy przetwornik oblicza
poziom, gesto$¢ lub stezenie na podstawie
zmierzonej mocy dawki promieniowania.
Im wyzszy jest poziom lub wieksza

jest gestos¢ medium, tym mniejsza ilo$¢
promieniowania, ktéra dociera

do kompaktowego przetwornika.

Obszary zastosowar

Radiometryczne uktady pomiarowe stuza
do bezinwazyjnego pomiaru i sygnalizacji
poziomu, detekcji rozdziatu faz, pomiaru
gestosci i stezenia. Inzynieria przemystowa
siega po te pomiary, gdy ciecze, materiaty
sypkie, kruszywa gruboziarniste

i zawiesiny sg toksyczne, agresywne
chemicznie lub wyjatkowo Scierne.
Ponadto, uktady radiometryczne
sprawdzaja sie, gdy w instalacji panuja
wysokie ci$nienia i temperatury lub jedyna
mozliwoscia jest zabudowa z zewnatrz.

Pomiar poziomu

Pomiar ciagty, w tym réwniez
w kaskadzie, aby zwiekszy¢
zakres pomiarowy

lub réwnolegle, aby zwiekszy¢
czuto$¢ uktadu pomiarowego.

Pomiar gestosci

W rurociagach, zbiornikach

lub na przeno$nikach ta§mowych
(detekcja transportowanej masy).

Opcjonalnie:
Czujnik Pt100 \
do kompensacji
temperaturowej

lub do pomiaru
przeptywu masy wspélnie
z przeptywomierzem
objeto$ciowym




Bezpieczenstwo

Bezpieczne pojemniki robocze

Zrédto izotopowe jest montowane

w pojemniku, ktéry chroni je przed
uszkodzeniami mechanicznymi

i chemicznymi. Pojemnik umozliwia
zataczanie i wytaczanie waskiej wigzki
promieniowania. Ekranowanie odbywa sie
przy uzyciu kapsuty stalowej wypetnionej
otowiem. Jej kulista konstrukcja
zapewnia maksymalne ekranowanie przy
minimalnej wadze. Promieniowanie nie
powoduje skazenia produktu mierzonego,
$cian zbiornika, rurociagu ani pojemnika,
gdyz izotopy Endress+Hauser nie emituja
szkodliwego promieniowania a.,

za$ promieniowanie f3 jest catkowicie
ekranowane przez amputke ochronna.

Promieniowanie ze Zrédet
naturalnych i cywilizacyjnych 12000 m.n.p.m.
Zyjac na Ziemi, jeste$my nieustannie Lot
poddawani oddziatywaniu réznych miedzykontynentalny
typéw promieniowania, w tym m.in.
jonizujacego pochodzacego z kosmosu
iz glebszych warstw skorupy ziemskiej.
Wplywajace na ludzi promienowanie
pojawia sie réwniez w diagnostyce
medycznej, w nieniszczacych badaniach
szczelnodci i zuzycia infrastruktury
przemystowej (np. rurociagéw)

oraz w telekomunikacji. Mount Everest

8848 m.n.p.m.

2499 m.n.p.m.
Rysy

L

Sy

Na wysokosci 2500 m.n.p.m.
promieniowanie kosmiczne

jest silniejsze niz wymagane

do poprawnej pracy
przetwornikéw kompaktowych
Gammapilot od Endress+Hauser.

Poziom morza

Gdynia




Scista kontrola jakosci

Produkty Endress+Hauser
sa poddawane $cistej kontroli
jakosci, aby zagwarantowac
absolutna niezawodno$¢

i bezpieczeristwo w codziennej
pracy obiektowej. Certyfikaty

i dopuszczenia przyrzadéw
Endress+Hauser sa wydawane

w wyniku szczegétowych préb

i badan. Sa one prowadzone
wspdlnie z uznanymi
autorytetami inzynierskimi

i metrologicznymi w fabrycznym,
nowoczesnym o$rodku
badawczym Endress+Hauser.




Badania i rozwdj kluczem do innowacyjnosci

Innowacyjnos¢ produktéw Endress+Hauser
ma solidne podstawy: do§wiadczenie,
wiedze i umiejetnodci inzynierskie,
kreatywno$¢ i determinacje pracownikéw
dziatu badawczo-rozwojowego,
umiejetnos¢ stuchania i uwzgledniania
oczekiwan naszych Klientéw

oraz $ledzenie najnowszych osiggnie¢
naukowych i technicznych.

Praca zespotowa w dziale badawczo-
rozwojowym Endress+Hauser pozwala
stworzy¢ produkt koricowy. Zawsze jest on
wynikiem $cistej wspétpracy fachowcéw

z wielu dziedzin, w tym m.in
projektantéw, programistéw, ekspertéw
ds. materiatéw, naukowcéw i znawcow
wymagan inzynierii przemystowej.



Wsparcie dla projektanta

Applicator: projektowanie pomiaré6w
radiometrycznych

Applicator to nieodptatne oprogramowanie,
wspomagajace dobdr przyrzadow
pomiarowych i rozwiazan towarzyszacych
na bazie znanych parametréw aplikacji
obiektowej. Oprogramowanie dostarcza
m.in. wyczerpujacych szkicéw, diagraméw,
poréwnan zasad pomiaru i przyrzadéw
oraz umozliwia szczegétowa archiwizacje
doboru aparatury kontrolno-pomiarowe;j.

Modut projektowania pomiaréw
radiometrycznych w oprogramowaniu
Applicator stuzy m.in. do obliczania
wymaganej aktywnosci izotopu

i szerokodci strefy dozoru radiologicznego,
do doboru elementéw uktadu pomiarowego
oraz do wykreslenia geometrii jego
montazu. Applicator jest dostepny w wersji
instalacyjnej na ptycie DVD

lub w Internecie w wersji online:
http://www.pl.endress.com/applicator
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W@M: zarzadzanie cyklem Zycia
aparatury kontrolno-pomiarowej

Portal W@M to Zrédto informacii

o pracujacej AKP Endress+Hauser

na obiekcie przemystowym.

W@M gromadzi w jednym miejscu
dokumentacje i wszelka wiedze, poczynajac
od projektowania, przez zakupy, montaze,
uruchomienia, okresowe przeglady

i kalibracje, koriczac na protokole utylizacji
kazdego wyeksploatowanego przyrzadu.

WAL




Projektowanie i montaz

Poprawny dobdr uktadu radiometrycznego
jest gwarantowany przez ponad 50-letnie
do$wiadczenie Endress+Hauser

w stosowaniu radiometrii przemystowej.
Obok szczegdtowego protokotu doboru,
Endress+Hauser dostarcza m.in. szkicéw
sytuacyjnych do montazu, obiektéw CAD,
kart katalogowych, instrukcji obstugi

w jezyku polskim i prowadzi uzgodnienia
w imieniu uzytkownika koricowego

z Paristwowa Agencja Atomistyki.



Pomiary radiometryczne pod klucz

Zatadunek laboratoryjny izotopu, transport specjalny, uprawniony montaz na obiekcie,
demontaz i utylizacja wyeksploatowanego izotopu

Zatadunek laboratoryjny izotopu
do pojemnika roboczego

7rédto izotopowe jest umieszczone
w podwdijnie ekranowanej amputce ze stali
kwasoodpornej. Jest ona tadowana
W specjalistycznym laboratorium

do pojemnika roboczego za pomoca
manipulatoréw, sterowanych zdalnie
przez wyszkolonego pracownika.
Zatadunek ten znajduje sie

w pakiecie ustug, realizowanych
przez Endress+Hauser w ramach
projektéw radiometrycznych.
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Transport specjalny

Endress+Hauser jest cztonkiem ISSPA
(International Source Suppliers

and Producers Association), ktéra $cisle
wspbtpracuje z IAEA (International
Atomic Energy Agency). Cztonkostwo

to zobowigzuje do stosowania regut
“Kodeksu dobrych praktyk® na kazdym
etapie obstugi przemystowych Zrédet
izotopowych. Endress+Hauser korzysta
wylacznie z poddostawcéw, posiadajacych
certyfikaty ISO 9001 oraz EN 46001.
Zatadunek izotopéw do pojemnikéw
roboczych, ich pakowanie i transport
odbywaja sie wedtug rygorystycznych
regut bezpieczeristwa. Transport drogowy
ilotniczy s zlecane licencjonowanym
firmom logistycznym. Na terenie

Polski transport drogowy izotopéw jest
realizowany w klasie 7 ADR i znajduje sie
w pakiecie ustug, Swiadczonych

przez Endress+Hauser w ramach
projektéw radiometrycznych.

Uprawniony montaz pojemnika
roboczego na instalacji przemystowej
Zgodnie z ustawa “Prawo atomowe”

z 29.11.2000 r. montaz ten powinien by¢
przeprowadzony przez do§wiadczonego
instalatora, legitymujacego sie stosownym
zezwoleniem Prezesa Paristwowej Agencji
Atomistyki. Montaz ten znajduje sie

w pakiecie ustug, $wiadczonych

przez Endress+Hauser w ramach
projektéw radiometrycznych.

Demontaz i utylizacja
wyeksploatowanego izotopu

Wskutek wieloletniego, naturalnego
rozpadu izotopu, ktéry powoduje znaczacy
spadek jego aktywnosci, nie nadaje sie on
juz do dalszego uzycia w radiometrycznym
uktadzie pomiarowym. Wéwczas jest on
demontowany i utylizowany przez stuzby
radiologiczne Endress+Hauser

oraz na zyczenie uzytkownika
zastepowany nowym egzemplarzem.



Uzgodnienia z Paristwowa Agencja Atomistyki, ustugi nadzoru radiologicznego,
uruchomienie radiometrycznego uktadu pomiarowego

Zezwolenie na uzytkowanie izotopu
W pomiarach przemystowych
Zgodnie z ustawg ,,Prawo atomowe”

z 29.11.2000 r., aby uzytkowac izotop
w radiometrycznych pomiarach
przemystowych, nalezy uzyskac¢
zezwolenie Prezesa Paristwowej Agencji
Atomistyki. Zawiera ono m.in. liste
uzytkowanych izotopéw oraz zalecenia
odnosnie ich eksploatacji, konserwacj,
zasad bezpieczeristwa i kontroli
szczelnosci. Pozyskanie zezwolenia

dla uzytkownika lub aneksu

do zezwolenia, obejmujacego rejestracje
nowego izotopu, znajduje sie

w pakiecie ustug, $wiadczonych

przez Endress+Hauser w ramach
projektéw radiometrycznych.

Ustugi nadzoru radiologicznego
Uzytkowanie izotop6w w pomiarach
przemystowych wymaga uprzedniego
wskazania inspektora ochrony
radiologicznej (IOR) z aktualnymi
uprawnieniami, odpowiedzialnego

za m.in. konserwacje i okresowe

badanie szczelno$ci pojemnika, pomiary
dozymetryczne przy pomocy recznego
radiometru ze $wiadectwem legalizacji
CLOR, opracowanie zakfadowego planu
postepowania awaryjnego, programu
bezpieczenistwa i ochrony radiologicznej
oraz planu sytuacyjnego rozmieszczenia
izotopéwna terenie zaktadu. Uzytkownik
decyduje, czy IOR bedzie osoba z zaktadu
lub doswiadczony inspektor ze strony
Endress+Hauser.

Uruchomienie pomiaru

Inzynierowie serwisu Endress+Hauser
dokonuja indywidualnych lub opartych

o0 kontrakty serwisowe uruchomien,
konserwacji, czynno$ci diagnostycznych,
napraw, kalibracji, audytéw i szkoleti
stuzb utrzymania ruchu na instalacji
technologiczne;.

Uruchomienie radiometrycznego uktadu
pomiarowego przez inzyniera serwisu
Endress+Hauser odbywa sie

we wspotpracy z instalatorem pojemnika
roboczego z zatadowanym izotopem.
Dzieki temu, mozliwe jest optymalne
ustawienie $ciezki pomiarowe;j

oraz zagwarantowanie wieloletniej,
poprawnej pracy radiometrycznego uktadu
pomiarowego.

11



Elementy radiometrycznego uktadu pomiarowego

Zrédto izotopowe

Jest ono hermetycznie
zamkniete w podwdjnie
ekranowanej, stalowej amputce
(C66646/1502919) i spetnia
najsurowsze wymagania

w zakresie odpornosci

E'I Oryginalny rozmiar

Pastylka -
izotopu —

i
FSG60/61
FQG60 FQGol
a
L1l
W=
‘;1 w4y y =i I
gl s
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na uszkodzenia mechaniczne.
Jest doskonale zabezpieczone
przed oddziatywaniem skrajnych
temperatur i ci$nieti, jak réwniez
uderzen oraz drgan.

Endress+Hauser korzysta z dwéch
typéw izotopdwr:

m izotop Cezu ¥’Cs
Standardowy dla wiekszo$ci
zadanl pomiarowych. 30-letni
okres pétrozpadu umozliwia jego
dtugoterminowg eksploatacje.

m izotop Kobaltu %°Co
Przeznaczony do penetracji
bardzo grubych $cianek aparatu
technologicznego i stosowany
sporadycznie.

FQG62

Multiplex 9S

8 %

QG2000

Pojemniki robocze

Sa one przeznaczone

do zatadunku i przechowywania
izotopu, pracujacego w uktadzie
pomiarowym. Pojemniki réznia
sie stopniem ekranowania i sa
dobierane przez Endress+Hauser.

Nietypowe warunki montazowe
na zbiornikach wymagaja niekiedy
uzycia pojemnika z izotopem
wysuwanym do rury wgtebnej,
umieszczonej w zbiorniku.



Przetwornik kompaktowy
Sktada sie on z detektora
scyntylacyjnego o ponad
10-krotnie wiekszej czuto$ci
na promieniowanie
elektromagnetyczne wysokiej
czestotliwodci od typowych
rozwigzan rynkowych

ktéry odpowiada za analize

oraz uktadu mikroprocesorowego, |
|
|

sygnatu z detektora i dostarczanie
wartosci mierzonej. Jeden model

detektora stuzy do kazdego
zadania - pomiaru gestosci,
poziomu, detekcji rozdziatu faz
lub sygnalizacji poziomu.

Cechy i zalety

Gammapilot M FMG60

Sposéb montazu

Bezinwazyjny

Dtugo$¢ czujnika/Zakres pomiaru
(mm]

Gesto$é: 50 lub 200

Sygnalizacja poziomu: 200 lub 400
Poziom/Rozdziat faz: 400... 2000
Laczenie kaskadowe powieksza zakres

Temperatura procesowa

dowolna

Ci$nienie procesowe

dowolne

Doktadno$¢ pomiaru

0.1 % (Nal) / 0.5 % (PVT)

Powtarzalno$¢ pomiaru

0.1%/0.5%

Wyjscie sygnatowe/Komunikacja

4..20 mA/HART
PROFIBUS PA
FOUNDATION Fieldbus

Dopuszczenia

ATEX, FM, CSA, IECEx, TIIS, NEPSI, PAA

Informacje dodatkowe

m Podfaczenie czujnika Pt100 umozliwia
obliczenia gesto$ci w warunkach odniesienia

» Wpisanie do FMG60 gestoci cieczy no$nej
i gestosci niesionej, suchej masy umozliwia
obliczenia zawarto$ci suchej masy w %)

m 32-punktowa tabela linearyzacji umozliwia
obliczenia stezenia zaleznego od mierzonej
gestosci

Modulator gamma

Badania nieniszczace rurociagéw
i zbiornikéw z uzyciem
promieniowania jonizujacego
wplywaja na rzetelno$¢ pomiaréw
radiometrycznych.

Aby wykluczy¢ ich wptyw,
Endress+Hauser zaleca uzycie
unikatowego, skutecznego
modulatora gamma, ktérego
zadaniem jest modulacja
promieniowania
elektromagnetycznego y

w $ciezce pomiarowe;.

FHG65

Komunikacja obiektowa
Gammapilot M moze by¢
podigczony do powszechnie
spotykanych magistral
komunikacji obiektowej. [PJRJOJF] I
Konfiguracja i diagnostyka
przyrzadu odbywa sie ze sterowni
przy uzyciu oprogramowania
FieldCare lub lokalnie przy uzyciu
kontekstowego menu panelu
operatora FHX40.

%eldbus

Bezpieczeristwo funkcjonalne (SIL)

Badania i rozwdj, projektowanie i wytwarzanie przetwornika
kompaktowego FMG60 sa prowadzone wedtug PN-EN/IEC 61508.
Dzieki temu przyrzad ten, jako jedyny na rynku, spetnia wymagania
bezpieczedstwa funkcjonalnego (SIL2/SIL3) w zakresie sygnalizacji
poziomu i pracy w obwodach blokadowych (SIS/ESD).

Stad, radiometryczne uktady pomiarowe Endress+Hauser sa godne
zaufania, gwarantujac najwyzszy poziom bezpieczeristwa ludzi

i Srodowiska otaczajacego instalacje technologiczng, na ktérej pracuja.
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Przemyst chemiczny i petrochemiczny

Przyktady zastosowari

Pomiar poziomu w reaktorach

ze ztozem fluidalnym

W trakcie procesu wytwarzania
polietylenu lub polipropylenu,

W reaktorach ze ztozem fluidalnym
czasteczki katalizatora sa unoszone
przez lotny propylen, przemieszczajacy
sie od dotu ku goérze reaktora. Pozwala
to na bardziej efektywny postep reakgcji
polimeryzaciji, jaka powstaje wskutek
petnego kontaktu molekut gazu

z czasteczkami katalizatora,
niezalegajacymi w dnie reaktora.

800

o
3
E=1.000 _| F=700

B=1.000 _| C=70

A=1.000

Pomiar profilu powierzchni

W polimeryzatorze z mieszadtem
,Efekt komina” jest typowym,

gdy w polimeryzatorze pracuje mieszadto.

Zadanie pomiarowe

Mierzac poziom od géry polimeryzatora,
z uzyciem np. radaru falowodowego,
mozemy mylnie zinterpretowac gérna
krawedZ , komina” jako powierzchnie
reprezentatywna, okreslajaca poziom
napetnienia reaktora.

Rozwigzanie

Uzywajac jednego izotopu i kilku
detektoréw FMG60, jednocze$nie
kontrolujemy poziom napetnienia
polimeryzatora oraz profil powierzchni

w trakcie pracy mieszadta, uzyskujac petna
informacje o ,ksztatcie komina”.

14

Zadanie pomiarowe

Fluidyzujacy katalizator nie tworzy
wyraznej powierzchni w reaktorze.
Profil gestoci katalizatora w ztozu
fluidalnym powinien by¢ znany,

aby mozliwa stata sie regulacja

i optymalizacja procesu polimeryzacji.

Rozwigzanie

Umieszczenie kilku przetwornikéw
kompaktowych FMG60 na réznych
wysokosciach reaktora umozliwia pomiar
gestosci w jego poszczegélnych sekcjach.
W efekcie otrzymujemy profil gestosci
ztoza fluidalnego, ktéry pomaga m.in.

w dozowaniu katalizatora i regulacji ilo$ci
energii cieplnej, dostarczanej do reaktora.

QG2000

Korzysci

m Opis stanu faktycznego w reaktorze
zamiast przypuszczen i zatozen

m Stata i wysoka jakos$¢ produktu

= Optymalne wykorzystanie zdolnosci
produkcyjnych reaktora

Korzysci

m Poprawa efektywno$ci pracy
polimeryzatora z mieszadtem

m Bezinwazyjna analiza odksztaconego
profilu powierzchni

m Niskie koszty eksploatacji pomiaru



Przemyst rafineryjno-gazowy

Przyktady zastosowan

Detekcja rozdziatu faz w separatorze
W separatorze zachodzi zjawisko
rozwarstwiania sie piasku, wody, ropy
surowej i frakcji weglowodoréw lotnych
(m.in. metanu). Czesci state sedymentuja
w dnie separatora, za$ frakcje lotne
zalegaja w jego gérnych partiach.
Grubo$¢ emulsji miedzy warstwa

ropy surowej i wody powinna by¢
mozliwie mata, aby do kolejnego etapu
przetwarzania ropy nie przedostawata
sie woda i aby $cieki z separatora nie
byty zaolejone. Obciaza to proces ich
oczyszczania i jest Zrédtem strat dla
rafinerii (niepozadany ubytek surowca).

Zadanie pomiarowe

Dozowanie demulgatora pozwala
kontrolowad przebieg i ksztatt zjawiska
rozdziatu faz w separatorze. Sledzenie
postepujacego rozwarstwiania sie wsadu

i narastania grubosci niepozadanej emulsji
jest wykonywane za pomoca
radiometrycznego uktadu pomiarowego

- jednego izotopu i kilku detektoréw
kompaktowych FMG60, ktére umozliwiaja
wyznaczenie profilu gestosci wsadu.

Jego znajomo$¢ otwiera droge

do optymalizacji podawania demulgatora.

= Pojemnik roboczy
z prowadnica izotopu

/ 'G Przetwornik

kompaktowy FMG60

Przetwornik

O Przetwornik

kompaktowy FMG60

Zrédto izotopowe

kompaktowy FMG60

Rozwigzanie

Jeden izotop jest doktadnie pozycjonowany
za pomocy sztywnej lub elastycznej
prowadnicy w rurze wgtebnej

0 podwdjnej $ciance, umieszczonej
wewnatrz separatora. Detektory
scyntylacyjne umieszcza sie na zewnatrz
separatora w zakresie spodziewanej
pozycji rozdziatu faz wody i ropy surowe;.
Dzieki temu okreslana jest Srednia gestos¢
wsadu na wysoko$ci montazowej kazdego
detektora, a nastepnie faktyczna grubos$¢
emulsji miedzywarstwowe;j.

Korzysci

= Wysoka dyspozycyjno$¢ pomiaru

m Odporno$¢ na oblepianie

m Oszczednodci finansowe dzieki
optymalizacji zuzycia demulgatora

Kociot krakingowy

Stuzy on do przerobu ciezkich frakcji ropy
naftowej na benzyny i oleje, pozyskanych

w wyniku jej uprzedniej destylacji
prézniowej. Kraking odbywa sie

w temperaturze 250...500 °C oraz przy
ci$nieniu 3...160 bar w zalezno$ci

od stosowanej technologii (termiczny,
katalityczny, radiacyjny itp.). W jego trakcie
na powierzchni wsadu kotta pojawiaja sie
duze iloSci niepozadanej piany. Poza tym

w kotle wytracaja sie odciagane frakcje lotne
(LPG, metan) oraz weglowodory nienasycone
i koks.

Zadanie pomiarowe

Jest nim pomiar grubo$ci piany w kotle

za pomocg uktadu radiometrycznego

w celu dozowania optymalnej ilosci srodka
przeciwpiennego.

Rozwigzanie

Bezinwazyjny, radiometryczny uktad
pomiarowy w sposéb ciagty monitoruje
zmiany grubosci piany w trakcie krakingu.
Umozliwia to wtryskiwanie $rodka
przeciwpiennego do kotta tylko

w sytuaciji, gdy jest to niezbedne, chroniac
m.in. odciag gazéw przed dostaniem sie
tam piany. Opcjonalnie, drugi detektor
scyntylacyjny zabezpiecza kociot

przed przelaniem otworem odciagu gazéw.

Korzysci

m Usprawienie zalewania kotta

m Oszczednodci finansowe dzieki
optymalizacji zuzycia Srodka
przeciwpiennego

m Brak przestojéw kotta powodowanych
blokada odciagu gazéw




Przemyst gorniczo-hutniczy

Przyktady zastosowari

Kontrola parametréw zawiesiny
zasilajacej zbiorniki flotacyjne
Flotacja pozwala na odzyskiwanie
drobin mineratéw szlachetnych z wodnej
zawiesiny zmielonego surowca skalnego.
Monitorowanie gestosci zawiesiny

w obiegu flotacyjnym ma zasadnicze
znaczenie dla zapewnienia wysokiej
wydajnosci procesu wzbogacania

m.in. rudy miedzi, cynku, otowiu itp.
oraz dla poprawy efektywnosci zuzycia
wody w tym procesie.

Zadanie pomiarowe

Zawiesina substancji skalnej w wodzie
to medium bardzo $cierne. Stad, uzycie
gesto$ciomierza inwazyjnego wiaze sie
z ryzykiem jego awaryjnosci.

Rozwiazanie

Radiometryczny uktad pomiaru gestosci
blendy flotacyjnej jest zabudowany

Z ZeWnatrz na rurociagu ttocznym.
Dodatkowo, staje sie mozliwy pomiar
przeptywu masowego blendy

w kombinacji z przeptywomierzem
elektromagnetycznym Proline Promag 55,
wyposazonym w wyktadzine czujnika
z gumy naturalnej oraz w elektrody
szczotkowe.

Sygnalizacja catkowitego opréznienia
naczynia wyciagowego

Skip, zatadowany urobkiem na poziomie
wydobywczym kopalni, porusza sie

z predkoscia do 20 m/s w szybie
transportowym. Roztadunek skipu

na poziomie powierzchniowym

jest prowadzony bez udziatu cztowieka.
Sygnalizacja opréznienia skipu umozliwia
wiaczenie wyciggarki, ktéra za pomoca
lin no$nych i wyréwnawczych kontroluje
ruch powrotny skipu w kierunku poziomu
wydobywczego.

Zadanie pomiarowe

Bezkontaktowa sygnalizacja opréznienia
naczynia wyciaggowego (skipu) z bryt
urobku o granulacji od kilku do kilkuset
mm i o ostrych krawedziach.
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Korzysci

m Pomiar bezkontaktowy

m Wysoka doktadnos$¢ i powtarzalnosé

® Mniejsze zuzycie wody w procesie
flotacji

Rozwiazanie

Pojemnik roboczy z izotopem cezu,
pracujacy w radiometrycznym uktadzie
sygnalizacji opréznienia skipu,

jest fabrycznie wyposazony

W pneumatyczny nastawnik izotopu

w szczeling pomiarowa i w pozycje
neutralng ze sprzezeniem zwrotnym.
Dzigki temu, po roztadunku skipu

i w czasie prac remontowych wykorzystuje
sie automatyke zabezpieczajaca, ktéra
umozliwia wytaczanie pomiaru na zadanie
bez konieczno$ci manipulacji recznych.

Korzysci

m Pomiar wygodny, bezkontaktowy

m Automatyka ,wytacz/wiacz”
radiometryczny uktad pomiarowy

m Rozwiazanie sprawdzone, stosowane
w polskich kopalniach




Energetyka cieplna i zawodowa

Przyktady zastosowari

Kontrola skutecznos$ci odsiarczania
spalin w gléwnym obiegu absorbera
Pomiar gestosci zawiesiny gipsowej

ma obok detekcji odczynu pH podstawowe
znaczenie dla skutecznosci i wydajnosci
odsiarczania gazéw spalinowych z kotta.
Po osiagnieciu wtasciwego zatezenia
zawiesiny jest ona wyprowadzana

do odwodnienia. Pomiar gestosci jest
realizowany za pomoca bezinwazyjnego
uktadu radiometrycznego.

Regulacja gestosci mleczka
wapiennego

Wapno jest podstawowym sktadnikiem,
ktéry po zmieszaniu z woda tworzy
mleczko wapienne, uzywane do usuwania
dwutlenku siarki SO, ze spalin w stacji
odsiarczania gazéw spalinowych z kotta.
Pomiar gestosci mleczka umozliwia
doktadne dozowanie zmielonego wapna
do wody i optymalizacje procesu
odsiarczania spalin.

Sygnalizacja przedmuchéw zwrotnych
do zasobnika przykottowego

Mieszanka wegla i biomasy jest czesto
podawana wézkami rewersyjnymi wprost
do zasobnikéw przykottowych, a nastepnie
mielona i dozowana do kotta w celu spalenia.
Przedmuchy zwrotne z mtynowni

do zasobnika tworza realne zagrozenie
wybuchem na instalacji naweglania.
Radiometryczny uktad pomiarowy stuzy

do bezinwazyjnego, wygodnego
sygnalizowania tzw. ,korka weglowego”

W ujSciu mieszanki z zasobnika do mtyna.
Dzieki jego pracy ludzie, przebywajacy

w obrebie instalacji naweglania, pozostaja
bezpieczni a ona sama pracuje bezawaryijnie.

Pomiary poziomu napeinienia

mtyna na biomase

W sktad instalacji przygotowania

i podawania biomasy do kotta z pominieciem
zasobnikéw naweglania wchodzi mtyn

na biomase. Jego zadaniem jest rozdrobnienie
np. peletéw drzewnych do postaci pytu,
ktéry podaje sie pneumatycznie do spalenia
w kotle. Radiometryczny uktad pomiarowy
umozliwia $ledzenie poziomu napetnienia
mtyna i regulacje tempa dostarczania
peletéw za pomoca podajnika slimakowego.

Rozwigzanie

Przetwornik kompaktowy FMG60
wraz z pojemnikiem roboczym, w ktérym
znajduje sie izotop cezu, s3 montowane
na wspoélnej armaturze, dostepnej jako
akcesorium. Wykorzystanie pionowego
odcinka rurociggu wyklucza wptyw
sedymentacji i zapowietrzenia medium
na doktadno$¢ i powtarzalno$¢ pomiaru
stezenia. Uktad pomiarowy wykazuje
wysoka trwato$¢ i nie wymaga
zaangazowania stuzb utrzymania ruchu
w okresowe konserwacje lub kalibracje.

Korzysci

m Pomiar bezinwazyjny = odpornos¢
na $cieranie i bezawaryjnosé

m Wysoka doktadno$¢ pomiaru

m Niskie koszty eksploatacji i brak
koniecznos$ci okresowych kalibracji

Rozwigzanie

Uzycie detektora scyntylacyjnego
FMGO60 o bardzo wysokiej czuto$ci
umozliwia wydtuzenie okresu eksploatacji
radiometrycznego uktadu pomiarowego
z 5 do nawet 30 lat bez koniecznosci
wymiany izotopu cezu na nowy.
Pozyskane w ten sposéb oszczednosci
oraz wygodne uzytkowanie uktadu
pomiarowego to nieodtgczne korzysci
Inwestora.

Korzysci

m Latwy i szybki montaz
bez konieczno$ci zmian
mechanicznych w instalacji

m Oszczednodci finansowe dzieki
zastosowaniu czutego detektora
FMG60 oraz izotopu cezu

m Wysoka trwato$¢ uktadu pomiarowego
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Przemyst celulozowo-papierniczy

Przyktady zastosowari

Przygotowanie masy pétchemicznej,
celulozowej lub mechanicznej
Surowcem naturalnym, zawierajacym
najwiecej celulozy, jest drewno.

Aby pozyska¢ wtékna celulozy

o optymalnej dtugosci 3-5 mm,

zrebki drzewne sa gotowane

w warniku w wodzie z dodatkiem
$rodkéw chemicznych. Proces ten
usuwa niepozadana lingine i umozliwia
wydzielenie cennych widkien,

ktére stanowia baze do produkcji masy
péichemicznej, celulozowej

lub mechanicznej (tzw. Sciery).

Zadania pomiarowe

Zrebki drzewne sa podawane do warnika
za posrednictwem przenosnika Srubowego
i zsuwni. Ilos¢ zrebkéw w zsuwni

nie moze przekroczy¢ okreslonego
poziomu, aby umozliwi¢ optymalne
zasilanie warnika w wode i Srodki
chemiczne. Ponadto, warnik wymaga
ochrony przed przelaniem, aby goracy
wsad nie wydostat si¢ na zewnatrz,

co stanowi zagrozenie dla ludzi,
przebywajacych na instalacji.

Rozwigzania

Sygnalizator radiometryczny kontroluje
poziom maksymalny zrebkéw w zsuwni.
Pomiar bezinwazyjny jest odporny

na zmiany gestodci i wilgotnosci zrebkéw,
jest wyjatkowo tatwy i szybki w montazu
oraz wygodny w uzytkowaniu.
Zabezpieczenie warnika przed przelaniem
jest realizowane za pomoca sygnalizatora
radiometrycznego do pracy w blokadzie
(SIS/ESD) lub uktadu do ciagtego pomiaru
poziomu napetnienia.

Korzysci

m Bezpieczna i spokojna praca

= Pomiar bezinwazyjny

m Odporno$¢ metody na zmienne
warunki procesowe

Gospodarka tugami

bug biaty i zielony sa dozowane

do warnika zrebkéw drzewnych w celu
wspomagania procesu usuwania ligniny.
tug czarny jest produktem ubocznym

z warnika, ktéry podlega regeneracji

w celu odzyskania energii i chemikaliéw.

Zadanie pomiarowe

Stezenie tugu czarnego jest parametrem
kluczowym z punktu widzenia pracy
instalacji odzysku m.in. oleju talowego
oraz uzytecznych kondensatéw. Informacja
o0 stezeniu tugu zielonego umozliwia
regulacje roztwarzania go woda

lub tugiem biatym. Kontaktowy pomiar
gestosci i stezenia silnych alkaliéw

niesie ze sobg ryzyko czestych postojéw
powodowanych uszkodzeniami aparatury
pomiarowe;j.

Rozwiazanie

Radiometryczny pomiar gestosci tugéw
ijego linearyzacja do stezenia umozliwia
bezkontakowe Sledzenie wtasciwosci
tugéw przez $cianki rurociagéw.
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Korzysci

m Bezinwazyjny ukfad pomiarowy
odporny na oddziatywanie
alkalicznych tugéw

m Wysoka doktadno$¢ i stabilnosé

m Trwate elementy uktadu pomiarowego
ze stali kwasoodpornej



Wsparcie techniczne i serwisowe

Ustugi uruchomienia

Poprawne uruchomienie aparatury
kontrolno-pomiarowe;j jest jednym

z warunkow ciagtosci pracy instalacji
technologicznej. Brak jej przestojéw

to Paristwa wymierne oszczednosci
finansowe. Fachowo$¢ i doswiadczenie

inzynieréw serwisu Endress+Hauser
gwarantuje skrécenie czasu uruchomienia
do minimum i jego poprawnos¢,

a tym samym spokojna i stabilna prace.

Szkolenia serwisowe
Specjalistyczne szkolenia zapewniaja
Paristwa pracownikom zdobycie
wymaganej wiedzy teoretycznej

i praktycznej. Oferujemy szkolenia
na najnowoczesniejszych
stanowiskach serwisowych
Endress+Hauser w kraju, zewnetrzne
szkolenia w Paristwa firmach

lub zaawansowane kursy techniczne
w europejskich o$rodkach produkcyjnych
Endress+Hauser.

Twoja instalacja technologiczna powinna
pracowaé bezawaryjnie. Od systeméw
pomiarowych wymaga to wysokiej
jakosci i trwatosci, za$ od ich dostawcy
do$wiadczenia oraz terminowego wsparcia
serwisowego w trakcie eksploatacii,

gdy pojawia sie taka koniecznos¢.
InZynierowie serwisu Endress+Hauser

sa do Twojej dyspozycji w catej Polsce,
$wiadczac ustugi m.in. okresowych
przegladéw, napraw pogwarancyjnych

i dostaw czesci zamiennych.

Ustugi okresowych przegladéw
Endress+Hauser zapewnia ustugi

w zakresie regularnych przegladéw
konserwacyjnych, walidaciji i kalibracji,
obejmujace zaréwno lokalne sprawdzanie
aparatury kontrolno-pomiarowe;j,

jak i fabryczne wzorcowanie przyrzadéw
na stanowiskach akredytowanych.
InZynierowie serwisu Endress+Hauser
zawsze stuza pomocg w rozwiazywaniu
probleméw w zakresie aparatury
pomiarowej i automatyki proceséw.

Ich doswiadczenie i wiedza

pozwala skréci¢ do oczekiwanego
minimum czas przestoju instalacji
technologiczne;.
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Rozwigzania aplikacji nietypowych

Grubo$¢ osadu na $ciankach filtra
w wiréwce

W przemysle farmaceutycznym

do rozdzielania zawiesin i emulsji
wykorzystywane sg wiréwki, ktére
wielokrotnie zwiekszaja szybko$¢
sedymentacji. Osad wytraca sie na
$cianach filtra tworzac placek filtracyjny.
Po osiggnieciu okreslonej grubosci,

jest on usuwany.

Zadanie pomiarowe

Placek filtracyjny jest doktadnie
monitorowany, poniewaz jego grubos¢
decyduje o efektywnym wykorzystaniu
objeto$ci wiréwki. Inwazyjne metody
pomiaru sa w tym przypadku rzadko
akceptowane przez technologa.
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Rozwigzanie

Radiometryczny uktad pomiarowy stuzy
do bezkontaktowego i bezinwazyjnego
Sledzenia zmian grubo$ci placka
filtracyjnego wewnatrz wirdwki.
Dzieki temu pracuje ona dtuzej

a czyszczenie filtra odbywa sie rzadziej.
Ponadto, uktad pomiarowy wspiera
regulacje dawkowania wody w trakcie
czyszczenia, co pozwala na oszczedna
gospodarke detergentami i woda.

2.049

Kontrola podgrzewaczy cyklonowych
w trakcie produkcji klinkieru
Kaskada podgrzewaczy cyklonowych
pozwala na wygrzanie maczki
surowcowej, ktéra trafia do obrotowego
pieca klinkierowego. W nim materiat
wypala sie w temperaturze do 1400 °C.

Zadanie pomiarowe

Zmielona maczka surowcowa podawana
do cyklonéw tworzy osady na ich
Sciankach, ktére moga prowadzi¢

do blokowania dolnej strefy kaskady.
Monitorowanie nawarstwiania sie osadu
zapobiega przestojom pieca.

Po osiggnieciu grubosci progowej osad
maczki surowcowej jest usuwany
sprezonym powietrzem. Zmniejsza sie
zuzycie powietrza, a wiec powstaja
konkretne oszczednosci finansowe.
Wydtuza sie réwniez zywotnosé
szamotowej wyktadziny $cian cyklonéw.

Korzysci

= Optymalizacja pracy wiréwki
oraz procedur czyszczenia filtra

m Bezpieczny pomiar z zewnatrz

= Obnizenie kosztéw eksploatacji
wiréwki dzieki mniejszemu zuzyciu
wody i detergentéw

Rozwigzanie

Radiometryczny uktad pomiarowy,
zabudowany na zewnatrz podgrzewacza
cyklonowego, stuzy do sygnalizacji blokady
ujScia maczki surowcowej. Uruchamia on
uktad przedmuchu cyklonu.

~800°C (~1472°F)

1200mm

Korzysci

= Nadazna kontrola nawarstwiajacych sie
osadéw w cyklonie

= Pomiar bezinwazyjny

= Obnizenie kosztéw produkeji klinkieru



Odpylanie/odpopielanie

Filtry elektrostatyczne wychwytuja czastki
state, zawarte w spalinach z kottéw

w elektrowni weglowej lub w ciagu
przygotowania maczki surowcowej

Za miynem w cementowni.

Czastki state sa grawitacyjnie usuwane

do lejow, ktdre znajduja sie ponizej filtréw.

Zadanie pomiarowe

W przypadku elektrowni weglowej
blokada ujécia z lejéw elektrofiltréw
prowadzi do zatrzymania pracy bloku
energetycznego. Podobnie, w przypadku
cementowni piec obrotowy musi by¢
zatrzymany, jeSli nie jest zasilany maczka
surowcowa. W obu przypadkach koszty
postoju sg wysokie i niepozadane.

Korzysci
Rozwiazanie m Brak przestojéw instalacji
Sygnalizator radiometryczny petni role m Odporno$¢ metody pomiarowej
bezinwazyjnego wykrywania blokady na nawisy i osady
ujScia z elektrofiltréw. m Brak ograniczeri temperaturowych

Okre$lanie przeptywu masowego

W trakcie pogtebiania basenéw portowych,
koryt rzecznych lub wykonywania
odwiertéw dna morskiego istotna jest
informacja o masie odpompowywanych
szlaméw oraz o zawartodci ciat statych

w medium.

Zadanie pomiarowe

W zaleznosci od aplikacji i rozmiaréw
statku, rurociagi ttoczne, na ktérych
nalezy zabudowac uktad pomiarowy,
moga osiaggac Srednice do 1300 mm.

Rozwigzanie

Radiometryczny miernik gestosci
wspotpracuje z dedykowanym
przeptywomierzem Proline Promag 558,
mierzacym przeptyw objetosciowy.

Na wyjsciu przeptywomierza
elektromagnetycznego otrzymujemy
informacje o masie szlamu i o zawartosci
ciat statych w medium.

Korzysci

m Uktad pomiarowy odporny na Scieranie

= Jeden dostawca rozwigzania

m Mozliwo$¢ optymalizacji pracy pomp
przez regulacje uwodnienia szlamu
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Badania nieniszczace szwéw
spawalniczych, $cianek rurociaggéw
i zbiornikéw przy uzyciu
promieniowania jonizujacego

moga wptywac na rzetelnos¢
pomiaréw radiometrycznych.

Badania te maja na celu okreslenie

stopnia korozji chemicznej lub wytarcia,
jak réwniez sprawdzenie jako$ci prac
spawalniczych, ktére sa kluczowe

z punktu widzenia p6Zniejszej pracy
instalacji wysokocisnieniowych. Do badari
nieniszczacych wykorzystuje sie izotopy

0 bardzo duzych aktywnos$ciach.
Dodatkowa moc dawki, wykrywana
podczas badan przez pracujacy w poblizu
detektor scyntylacyjny, jest wielokrotnie
wieksza od dawki roboczej, dobranej
przez Endress+Hauser.

Moze to powodowaé okresowe zmiany
wskazan uktadu pomiarowego, co z kolei
wplywa na niepozadane alarmy lub postoje
instalacji technologicznej.

Modulator wigzki w Sciezce pomiarowej

Unikatowy modulator wiazki

w $ciezce pomiarowej miedzy izotopem
a detektorem scyntylacyjnym sprawia,

ze radiometryczny uktad pomiarowy
Endress+Hauser jest odporny

na zaktécenia od badan nieniszczacych.
Rodzaj izotopu, uzywanego do pomiaréw
i do badan nie ma znaczenia.

Modulator gamma jest zabudowany

na kréécu pomiedzy pojemnikiem
roboczym z izotopem a $ciang instalacji.
Regularny ruch obrotowy dwdch
walcowych pretéw ekranujacych
wewnatrz urzadzenia powoduje okresowe
przestanianie wiagzki promieniowania

w $ciezce pomiarowej. Detektor
scyntylacyjny posiada informacje

0 czesto$ci obrotu mechanizmu
ekranujacego i pomija inne sygnaty,
docierajace do niego m.in. w trakcie badan
nieniszczacych. Sa one bowiem ciggte

w odréznieniu od sygnatu modulowanego
W $ciezce pomiarowe;j.
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Detektor scyntylacyjny FMG60 rozpoznaje
wylacznie uzyteczng, modulowana porcje
promieniowania elektromagnetycznego,
ktdra pochodzi z izotopu w uktadzie
pomiarowym. Analizujac ja, kontynuuje
zadanie pomiarowe w kazdej sytuacij,
gwarantujac ciagta i stabilng prace
instalacji technologicznej.

Modulator gamma jest uzywany réwniez
woéwczas, gdy uktady radiometryczne stuza
do pomiaru poziomu lub gestos$ci mediéw
z zawartoscig naturalnych pierwiastkéw
promieniotwdrczych, jak np. blenda
uranowa.

Modulator gamma nie wymaga obstugi,
jest tatwy w montazu, podigczeniu
elektrycznym i uruchomieniu. Stanowi
jedyne na rynku, skuteczne rozwiazanie,
zapobiegajace okresowym lub ciggtym
zaktéceniom pracy radiometrycznych
uktadéw pomiarowych.

Promieniowanie jonizujgce z zewngatrz wptywa na pomiar
Modulator gamma wyklucza ten wplyw = bezpieczeristwo
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Endress+Hauser jest wiodacym dostawca
przyrzadéw pomiarowych i rozwigzan
automatyki proceséw dla wszystkich gatezi
inzynierii przemystowe;j.

Wspieramy logistyke przedsiebiorstw,
dostarczajac systemy telemetryczne

do gromadzenia oraz przetwarzania
danych o procesach i stanach
magazynowych.

Nasza oferta to potaczenie najwyzszej
jako$ci produktéw, atrakcyjnych cen

i kompleksowego wsparcia serwisowego.

Opieka serwisowa

Gwarancja niezawodnosci i efektywnosci
naszych rozwiazan daje przewage
konkurencyjna naszych Klientéw.
Globalna sie¢ zaktadéw produkcyjnych
oraz przedstawicielstw lokalnych
utwierdza pozycje Endress+Hauser jako
lidera rynkowego. Oddziaty regionalne
w catej Polsce stuza Pafistwu pomoca

i wsparciem w doborze i eksploatacji
systeméw kontrolno-pomiarowych
Endress+Hauser.

na najwyzszym poziomie

Ogoélnopolska sie¢ serwisowa
Endress+Hauser jest oparta na grupie
wykwalifikowanych inzynieréw, ktérzy
dzieki posiadanej wiedzy o procesach
technologicznych gwarantuja Paristwu,
ze wykorzystywane w nich przyrzady
pomiarowe Endress+Hauser beda dziataty
zgodnie ze specyfikacja i przeznaczeniem.
Inzynierowie serwisu Endress+Hauser
dokonujg indywidualnych lub opartych

o0 kontrakty serwisowe uruchomiet,
konserwacji, czynnosci diagnostycznych,
napraw, kalibracji, audytéw i szkolei stuzb
utrzymania ruchu na Paristwa instalacji
technologiczne;j.

Polska

Biuro Centralne
Endress+Hauser Polska
spétka z 0.0.

ul. Wotowska 11

51-116 Wroctaw

tel. (71) 773 00 00

fax (71) 773 00 60
info@pl.endress.com
http://www.pl.endress.com
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Serwis Endress+Hauser Polska pozostaje
zawsze do Paristwa dyspozycji, nawet
wiele lat po wyprodukowaniu

i zainstalowaniu przyrzadéw. Diugoletnie
tradycje Endress+Hauser w zakresie
automatyki i pomiaréw, stabilna pozycja
rynkowa firmy oraz rozwinieta sie¢ biur
regionalnych gwarantuja Padstwu

pelne bezpieczeristwo w zakresie opieki
na najwyzszym poziomie nad aparatura
kontrolno-pomiarowa Endress+Hauser.

Kontakt z centrala serwisu
Endress+Hauser Polska:

tel. (+48) 71 773 00 10

fax (+48) 71 773 00 62
e-mail: info@pl.endress.com

Endress+Hauser
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Fundamentem marki Endress+Hauser

od 58 lat jej istnienia na rynku automatyki
proceséw jest doSwiadczenie i wiedza

o0 procesach technologicznych

we wszystkich branzach przemystu

oraz kreatywno$¢ i zaangazowanie
naszych pracownikéw.



