POLSKIE STOWARZYSZENIE TOMOGRAFII PROCESOWEJ
W trakcie rejestracji

BIULETYN 1/99
Warszawa dnia 16lipca 1999

Komunikat Komitetu Zalozycielskiego

W dniu 11 czerwca na zebraniu w Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie
postanowiono powola¢ Polskie Stowarzyszenie Tomografii Procesowej, przyjeto statut oraz
wybrano Komitet Zatozycielski w skiadzie:

Andrzej Plaskowski

Krzysztof Tomkiewicz

Roman Szabatin.

W dniu 16.07.1999 zlozono wniosek o rejestracje w Sadzie Wojewddzkim w Warszawie. O
dalszym przebiegu rejestracji bedziemy informowac.

Andrzej Plaskowski Krzysztof Tomkiewicz Roman Szabatin
Informacja

W zwigzku z rozpoczeciem procedury rejestracji Stowarzyszenia zaczynamy wydawanie
biuletynu e-mail. Chcemy w nim umieszcza¢ wazne i mniej wazne informacje dotyczace
zdarzen zwigzanych z tomografia procesowa. Biuletyn powinien umozliwi¢ wymiang
informacji o osiggnigciach, kiopotach, publikacjach itp. naszych cztonkow jak rowniez
informacji o rozwoju tomografii w kraju i zagranicg.

Prosimy o wspélprace.

W obecnym numerze umieszczamy krotka informacje o 1-szym Swiatowym Kongresie
Tomografii Procesowej — kwiecien 1999, Anglia wygloszong dnia 11 czerwca na Seminarium
- Tomografia Procesowa 2000 w WAT. Chetnie stuzymy dokladniejszymi informacjami o
Kongresie. Osoby zainteresowane pelnymi materiatami w postaci wydrukowanej lub na
krazku CD moga je zamowi¢ o organizatorow. Stuzymy adresem.

Z przyjemnoscig informujemy, ze jeden z naszych cztonkow zalozycieli, kol. Tomasz
Dyakowski (pracujacy w UMIST) byt cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Kongresu,
drugi, kol. Andrzej Plaskowski byt cztonkiem Grupy Doradcow (Advisory Group).

1* Word Congress on Industrial Process Tomography
14 ~ 17 kwiecien 1999
Buxton, Wielka Brytania
Andrzej Plaskowski
Informacja ogéina o Kongresie

Pierwszy Swiatowy Kongres Przemystowej Tomografii Procesowej byl podsumowaniem
osiagnie¢ w tej dziedzinie nauki, ktéra rozwija si¢ od potowy lat 80-dziesiatych. Pionierem w
tej dziedzinie byl UMIST (University of Manchester Institute of Science and Technology)
Przemystowa Tomografia Procesowa osiagneta juz pozycje na tyle silng, ze na Kongresie
reprezentowane byly 91 artykuly napisane przez 204 autoréw z 21 krajéw z calego $wiata.



Tomografia procesowa wywodzaca si¢ z tomografii medycznej musi spetnia¢ inne warunki
poniewaz zwigzana jest z procesami technologicznymi, ale tak samo musimy uzyska¢ obraz
powierzchni poprzecznej w rurociagu czy urzadzeniach technologicznych jak reaktory,
cyklony, mieszaki itp. Zwiazane z tym sa rozne wlasciwosci fizyko-chemiczne, do ktérych
muszg by¢ dopasowane czujniki. Poza tym na systemy tomografii procesowej majg wpltyw
wiasciwosci dynamiczne procesu jak réwniez gabaryty urzadzen. Te, pokrotce wymienione
problemy powoduja, ze mimo to, Ze istnieje duzy postep w pracach nad systemami tomografii
procesowej, to jednak ciggle jest zbyt malo zastosowan przemyslowych.
Na kongresie zdecydowanie dominowaly elektryczne tzn. pojemnosciowe  (28) i
opornosciowe (16) systemy tomografii. Do tej grupy nalezy doda¢ prace nad tomografia
impedancyjng (5), taczaca oba poprzednio wymienione systemy. Poza ta grupa systemow
przedstawiono zastosowanie tomografii: rentgenowskiej facznie z gamma (9), optycznej (6),
indukcyjnej (5), mikrofalowej (2) oraz akustycznej (1).
Organizatorzy podzielili Kongres na cztery sekcje, mianowicie:

1. Zastosowania - 36 artykulow

2. Algorytmy - 22

3. Hardware - 19

4. Nowe techniki — 12

Sekcja 1: Zastosowania

W przedstawionych pracach (36) mozna zauwazy¢ dos¢ szeroki wachlarz zastosowan. Nalezy
jednak podkresli¢, ze wigkszosé tych prac byla zastosowana w laboratoriach wyzszych
uczelni oraz placéwkach badawczych duzych koncernow lub w zakladach przemystowych
majacych zaplecze badawcze. Wynika to z faktu, ze ta nowa technika jest jednak technikg
zlozona i wymaga jeszcze duzego nakiadu prac aby znalazla pelne obywatelstwo w
warunkach przemystowych.

Opisujac prace zwigzane z zastosowaniem podzielitem je wedlug wykorzystanej techniki

tomografii.

Tomografia pojemnoSciowa.

- Spalanie. Monitorowanie polozenia plomienia i stabilnosci spalania w komorze
spalania jak rOwniez spalania wybuchowego mieszanek pylowo/powietrznych
(bezpieczenstwo przemystowe) w komorze Hartmanna - 2 artykuly

- Procesy fluidalne (4). Monitorowanie struktur zloza fluidainego, ztoza fluidalnego w
miynie pionowym, zachowanie si¢ materiatu sproszkowanego

- Procesy przeptywu (7). Sterowanie w transporcie pneumatycznym, pomiar przepltywu
medium o zmiennej gestosci, analiza on-line oraz off-line rodzaju przeptywu
poziomego w transporcie pneumatycznym, detekcja podziatu poziomowego w
przeplywie wielofazowym, sterowanie przeplywem masowym oraz pomiar w
transporcie taSmowym

- Proces separacji.(1) Wizualizacja rozwoju profilow w systemie wielofazowym
(tworzenie si¢ emulsji)

- Nieniszczaca metoda badan lasek statego paliwa rakietowego(1)

Tomografia rezystancyjna
- Ochrona $rodowiska (5). Ocena lokalizacji odpadow nuklearnych. Detekcja
przeciekOw w zbiornikach i rurociggach podziemnych. Dwu i tr6j wymiarowe obrazy
pod powierzchnig ziemi.
- Przeplywy wielofazowe (2). Monitorowanie. Rozklad gestosci przeplywu piany.
- Kolumny pecherzykowe (2).Obrazy przeplywu oraz analiza dynamiki.



- Proces mieszania.(1) Pomiar mieszania gaz-ciecz.

- Hydrocyklony (1). Monitowanie obstugi hydrocyklonu.

- Filtry ci$nieniowe.(1) Praktyczny przykiad.

- Wielki piec (1). Modelowanie zmian rdzenia w skutek erozji.

- Cykl operacji przy stawianiu zadan, projektowaniu, programowaniu, montowaniu i
uruchamianiu (1)

Tomografia pozytronowa (1) Ocena modelu i pracy mieszalnika .

Tomografia resonansu magnetycznego (1) Ocena skrytokrystalicznego polimeru.
Tomografia X i y (2) Obrazy w procesach chemicznych. Mikrotomografia
rentgenowska.

Tomografia optyczna (1). Pomiary mikro i makro mieszania

Tomografia wielomodalna.(Tomografia stosujaca wiecej niz jeden z przedstawianych
systemow) (1). Pomiar trzech faz przy wydobywaniu ropy naftowej.

Roézne. Modelowanie procesow wielofazowych z wykorzystaniem danych z tomografii
procesowej w celu optymalizacji i sterowania.

Sekeja 2: Algorytmy rekonstrukcji obrazu

Przedstawione prace (22) dotyczyly polepszenia oprogramowania. Obecnie dostepnych jest
szereg pakietow oprogramowania przeznaczonych dla polepszenia wizualizacji danych. By¢
moze bardziej uzyteczne, chociaz mniej interesujace przy obserwacji, s§ opracowania
programu interpretacji obrazu podatnego na parametry, ktore inzynier prowadzacy proces
moOgtby natychmiast zastosowac.

W poprzednich systemach wigkszo$¢ obrazéw byla jakoSciowa a nie ilociowa. Obecnie,
dzigki dokladnej kalibracji oraz dodatkowym obliczeniom mozliwe si¢ staja pomiary
iloséciowe. Poprawiane sa modele co wlatwia lepsza interpretacj¢ danych. Jednak, mimo
rozwoju oprogramowania oraz duzego wzrostu mocy komputeréw w stosunku do ceny,
rekonstrukcja obrazu pozostaje bardzo powaznym problemem. Zasadnicze trudnosci tkwig w
efekcie zmian linii pola migdzy elektrodami poprzez badany obiekt, co jest charakterystyczne
dla tomografii elektrycznej

Tomografia pojemnoSciowa. (5) Zastosowanie sztucznej sieci neuronowej. Algorytmy
opierajace si¢ na teorii perturbacji. Algorytmy iteracyjne (3).

Tomografia rezystancyjna (2). Rozw¢] algorytméw rekonstrukcji tréjwymiarowej.
Modelowanie parametryczne..

Tomografia rentgenowska, y, pozytronowa (3). 3-wymiarowy algorytm wiazki stozkowej z
niepelnymi danymi. Efektywne zbierane danych przy ekspotencjalnej transformacie Radona.
Iteracyjny algorytm rekonstrukcji w oparciu o uogélniona funkcje okna Kaisera-Bessela.
Tomografia indukcyjna (4). Rozwigzanie problem tréjwymiarowego (3). Obrazowanie
zastygania metalu metoda pradow wirowych.

Tomografia optyczna (4). Detekcja rozproszenia i absorpcji promieniowania
podczerwonego. Rozwdj algorytmow iteracyjnych.

Tomografia mikrofalowa. (1) Obrazy 3-wymiarowe stosujace algebraiczna technike
rekonstrukcji.

Tomografia ultradzwigkowa (1). Wielokrotny pomiar przeptywu przy symetrycznym i
niesymetrycznym przeplywie.

Tomografia wielomodalna (1). Problem zbierania danych.

Ogolne(1) Rekonstrukcja tomograficzna przy zastosowaniu funkcji grzbietowej

(Loggan,Shepp).



Sekcja 3: Hardware.

Przedstawiono prace (19) nad polepszeniem rozwigzan technicznym. Dziesig¢ lat
doswiadczen miato wptyw na rozwdj konstrukcji obudowy oraz uzyskanie niskiego poziomu
szuméw elektrycznych. Nie uzyskano jeszcze urzadzenia spelniajacego w pelni standardy
przemystowe, ale prototypy uktadow elektrod pracujg juz przy cisnieniu wielu baréw oraz
wytrzymuja temperatur¢ plomieni gazu.

Mimo, ze w metodach elektrycznej tomografii wykorzystuje si¢ niskie napigcie oraz mate
prady wystepuja problemy bezpieczefistwa w szczegOlnie zagrozonych obszarach. W
systemie tomografu pojemnosciowego dopuszczalna dugos¢ przewodow miedzy elektrodami
a uktadem elektronicznym wynosi 1 m, tak wiec trudno jest umiesci¢ uklad elektroniczny z
dala od obszaru zagrozonego. Problem ten wymaga rozwigzania np. przez opracowanie
obudowanej elektroniki umieszczanej jak najblizej elektrod a nastgpnie potaczenie tej
elektroniki z pozostatym uktadem poprzez swiattowody.

W ciagu ostatnich kilku lat dokonano wielu usprawnien zarébwno w sprzecie jak i
oprogramowaniu tomografii elektrycznej. Jednak duzo pozostaje jeszcze do zrobienie. Jedno
jest juz jasne, ze znajdujemy si¢ na etapie gdy ciekawe rozwigzania laboratoryjne
przenoszone s do przemyshu.

Tomografia pojemno$ciowa (5).Tomograf z kwadratowymi czujnikami. Efekt sterowania
ekranami promieniowymi na czuto$¢ tomografu. Rozwdj elektrod zintegrowanych. Studium
symulacyjne. Szybki réznicowy przetwornik pojemnosciowy.

Tomografia rezystancyjna (6) 2-wymiarowa symulacja pola elektrycznego.
Eksperymentalne studium elektrod ze sterowanym ekranem. Zjawiska elektrochemiczne.
Badania dwufazowych przeplywéw  przeciwpradowych. Obrazowanie procesow
polimeryzacji nylonu. Efekt tréjwymiarowy.

Tomografia indukcyjna (1). Projektowanie czujnikow i przyrzadow.

Tomografia mikrofalowa (1). Pomiar wiasnosci dielektrycznych sonda koncentryczna.
Tomografia wielomodalna (1). Wieloczujnikowy tomograf.

Tomografia y (1). Densytometr wielowigzkowy dla okreslenia rodzaju i udziatu przeptywow.
Tomografia rentgenowska (2). Koncepcja tomografu o duzej czulosci do obrazowania
poczatku uszkodzen wewnatrz materiatu. Pomiar rozkladu cial sypkich w obwodzie
fluidalnego zloza cyrkulujacego.

Rézne. (1). Mikrokontroler szybkich potaczen w systemach tomografii.

Sekcja 4: Nowe (powstajjce) techniki.

W tej grupie prac (12) podano nowe koncepcje rozwoju tomografii lub podsystemow
tomografii.

Tomografia pojemnosciowa. (1). Wstepne prace nad tomografia powierzchniows.
Tomografia rezystancyjna (2). Stan i zastosowanie mikroetektrycznego tomografu
rezystancyjnego. Monitorowanie przeptywu czastek przez badania przesunigcia pradu
(tomografia pasywna)

Tomografia optyczna (5). Bliska podczerwien do pomiaru rozkladu czastek chemicznych.
Badania dielektrykoéw przy wytwarzaniu  materiatow elektronicznych. Swiattowody z
soczewkami. Tomografia fluoroscencyjna. Pole tensoréw dla okreslenia 3-wymiarowych
naprezen materialow fotoelastycznych.

Tomografia indukcyjna (1). Studium mozliwosci zastosowania tomografii powierzchniowe;j.
Tomografia akustyczna (1). Odbiér fal w pirometrze akustycznym.

Tomografia nuklearna (1). Jednoczesna kompensacja thaimienia i rozproszenia odpadow
jadrowych ze zredukowang liczbg danych w tomografie.



Dr Tadeusz Piotrowski
Podzial probleméw wg procesow

1. Badanie i wizualizacja wewne¢trznej struktury zioza fluidalnego o rdéznej grubosci i
szybkosci przeptywu gazu oraz cyrkulujacego ztoza fluidalnego, optymalizacja procesu
fluidyzacji 1 granulacji w pionowych miynach i aparatach fluidyzacyjnych.).
Stosowana technika: ECT

2. A)Monitorowanie przeplywow wielofazowych (dwy/trojfazowych), okreslenie szybkosci
przeptywu objetosciowego faz w uktadach :

- ciecz (lekka)/ ciecz (cigzka) np. woda/ropa, kondensat

— ciecz/ gaz np. kolumny saturacyjne (szybkos¢ przeptywu gazu)

— ciecz/ ciecz/ gaz np. woda/ ropa/ gaz przy wydobywaniu ropy i gazu ze z16z
podmorskich

— ciecz(lekka)/ ciecz (cigzka)/ powietrze np. rurociagi i zbiorniki, separatory
Stosowana_technika: ECT,ERT,EIT

B) Instrumentacja platform wiertniczych dla przeplywow wielofazowych przy
monitorowaniu ciagltym ,.on line” i automatycznym rozdzielaniu strumieni faz woda/
ropa/gaz

Stosowane techniki: uktady podwdjne ,,dual mode” y ray/ ECT, ECT/UST, UST/ MWT

3. Monitorowanie, wizualizacja i optymimalizacja procesOw mieszania wielofazowego (dwu
—troj) w mieszalnikach i reaktorach. Ustalanie warunkéw dozowania i mieszania (czas,
predkosc¢, sposob, typ mieszadet:

- ukladow gaz/ ciecz

— uktad6w ciecz/ciecz, ciecz/ cialo state np. barwnikow, barwnych kmponentow w reakcji
tworzenia si¢ barwnego produktu itp.— elektrolitow i uktadéw przewodzacych prad
Stosowane techniki: ERT, Tomografia optyczna dwufalowa, tomografia fotometyczna

4. Wizualizacja i optymalizacja pracy oraz konstrukcja hydrocyklonéw
Stosowana technika: ERT

5. Monitoring, wizualizacja i optymalizacja pracy (czas, cisnienie, przeplyw) filtrow
cisnieniowych i reaktorow okresowych. Wykrywanie defektow w osadach filtracyjnych
nieprawidlowosci w formowaniu si¢ warstw osadéw (filter-cakes). Ustalanie struktury
porowatej osadow filtracyjnych.)
Stosowane techniki: EIT,ERT, X-ray, microtomography (X-ray MT)

6. Sterowanie transportem pneumatycznym fazy skondensowanej (pyly, granulaty, materiaty
stale rozdrobnione) oraz transport tego typu materialdw przeno$nikami pasowymi.
Ustalanie szybkosci transportu objetosciowego/ masowego w Montell Polypropylene
Plant.

Monitorowanie  przeptywu dwufazowego: gazy, cialo stale rozdrobnione.
Stosowana technika: ECT

7. Detekcja, wizualizacja 1 monitoring stanu bezpieczefistwa  procesowego:
A. Przy dekompresji i otwieraniu (oproznianiu) kolumn saturacyjnych gdy moze zajs¢
zjawisko wyrzutu zawartoséci kolumny na zewnatrz (tzw. ,.,blowdown”)

B. W uktadach palnikoéw (ogrzewanie, kotly energetyczne, piece, spalanie odpadow,
pochodnie — plomienie pilotowe itp. (reakcje typu Hz+ Cly)

Stabilnos¢ spalania i lokalizacja oraz rozmiar plomienia

C. W urzadzeniach przemystowych zagrozonych wybuchem mieszanin paliwowo/
powietrznych

— Defektoskopia, badania materialow pednych, wysokoenergetycznych, silnikow itp.
Stosowane techniki: ECT, X-rayT, ERT
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