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Wzorcowanie krétkich czujnikow w piecyku suchym

Czy to mozliwe?

Drodzy Czytelnicy!

Termiczne przeptywomierze masowe do gazéw
sg powszechnie stosowane w zaktadach przemysto-
wych na kazdym niemal kontynencie. Swoja popu-
larnosé ,termiki” zawdzieczajg zasadzie pomiaru,
ktéra czyni je przyrzadami stosunkowo uniwersal-
nymi, bardzo trwatymi, doktadnymi i pozwalajacymi
na bezposredni pomiar masowy réznych gazéw. Ter-
miczne masowce mierzg zaréwno gazy czyste (np.
sprezone powietrze), jak i te zanieczyszczone, wil-
gotne i agresywne chemicznie (np. chlor czy biogaz).
Wielu jednak nie zdaje sobie sprawy, ze na rynku sa
dwa rodzaje ,termikéw”, ktérych zasada dziatania
nieco sie rozni. Kazdy z tych dwéch typow przepty-
womierzy ma swoje wady i ograniczenia, dlatego je-
den z wiodacych producentéw postanowit potaczyé
zalety obu. Co z tego wynikto przeczytacie Pahstwo
w ,,TJemacie wydania”.

W poprzednim numerze ,,Pod kontrolg” pisalismy
o mozliwosciach wykorzystania w przemysle spektro-
skopii, czyli analizy i interpretacji widma. Omawiali-
Smy wtedy takze zasade dziatania spektrometrow pra-
cujacych w bliskiej podczerwieni, wskazujac na liczne
korzysci z przeniesienia tej metody z laboratorium
bezposrednio do procesu. Aktualny artykut w ,,Dobrej
praktyce” jest rozwinieciem tematyki analizatoréow
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NIR online, a autor przytacza konkretne przyktady
zastosowania i wynikajace z tego korzysci natury fi-
nansowej. Zapraszamy zatem do lektury wszystkich
zainteresowanych nowoczesnymi metodami analizy
istotnych parametréw wykorzystywanych w procesie
surowcow, przetwarzanych pétproduktow czy wytwa-
rzanych produktéw koficowych.

»Akademia automatyki” tym razem skupia sie
na problemie, z ktérym borykaja sie osoby odpo-
wiedzialne za wzorcowanie przemystowych czujni-
kéw temperatury. Autor omawia trudnosci zwigzane
z wzorcowanie specyficznych czujnikéw — tych krét-
kich i/lub z przytaczem kotnierzowym. Czujniki takie
sg stosowane gtéwnie w przemystach spozywczym
i farmaceutycznym, w ktérych to dazy sie do mini-
malizacji kontaktu materiatu czujnika z badanym
produktem. W zaktadach tych dwéch branz (cho¢ nie
tylko) problem wzorcowania czujnikéw temperatury
jest realny. Czy mozna sie z nim uporaé? Z pomoca,
jak to czesto bywa, przychodzi technologia.

Zapraszam do lektury
Jerzy Janota
Dyrektor ds. rozwigzan produktowych



Najwieksze targi w Polsce

i w Czechach

Za nami goracy, wiosenny okres targowy. Jak
co roku bylismy oczywiscie na Automaticonie
w Warszawie. Wsréd nowosci jakie prezentowa-
liSmy podczas targdw byty miedzy innymi ana-
lizatory podczerwieni BUCHI NIR-Online® oraz
nowe falowniki marki VT Drive. Nie zabrakto tak-
ze sond radarowych poziomu VEGAPULS, bezin-
wazyjnych przeptywomierzy Flexim czy kamery
termowizyjnej. Kamere oraz przeptywomierze
Flexima zabraliSmy takze do Czech, na najwiek-
sze tamtejsze targi branzy automatyki — AMPER
2017. Nasi czescy GoScie mogli zobaczy¢ takze
zawory marki Armstrong czy popularny w na-
szym kraju miernik ultradzwiekéw SDT270.

tyfikowanych

aktualnosci

Certyfikacja z zakresu serwisu przenosnych
analizatorow gazu

15 lutego tego roku, w sie-
dzibie niemieckiej firmy ECOM
miato miejsce szkolenie certy-
fikujace zzakresu przenosnych
analizatoréw gazu. Na szkole-
niu byto obecnych dwéch na-
szych kolegdw, ktérzy uzyskali
tym samym uprawnienia cer-
serwisantow
dla przenosnych analizatoréw
spalin firmy ECOM.

UPC-United Process Controls INC — nowe sondy tlenowe i przeptywomierze do gazéw

Od 2017 roku INTROL jest przed-
stawicielem na terenie Polski fir-
my UPC-United Process Controls
INC. Jest to miedzynarodowa grupa
skupiajaca firmy specjalizujace sie
w kontroli proceséw obroébki cieplno-
chemicznej i spalania. W sktad grupy
wchodzi dziewiec firm w siedmiu kra-
jach. Firma UPC skupia takie marki
jak Furnace Control (FCC), Marathon
Monitors (MMI), Process-Electronic
(PE) i Waukee Engineering (Waukee),
ktére oferuja szeroka game urzadzen
i oprogramowania do kontroli proce-
séw. Firma specjalizuje sie réwniez

" Inited

PROCESS CONTROLS

w opracowywaniu kompletnych roz-
wigzan sterujacych rdéznego rodzaju
procesami jak wyzarzanie, jasne wy-
zarzanie, naweglanie, wegloazoto-
wanie, naweglanie prézniowe (LPC),
hartowanie indukcyjne, azotowanie,
czy azoto-naweglanie.

W ramach wspbétpracy wzbogaci-
liSmy nasza oferte aparatury pomia-
rowej o sondy tlenowe Oxyfire oraz
urzadzenia do pomiaru i kontroli
przeptywu gazéw uzywane w pro-
cesach obrobki cieplno-chemicznej
marki Waukee (gtownie przeptywo-
mierze, kontrolery przeptywu gazu).

Smart In na CeBit 2017

Targi oprogramowania, sprzetu kompu-
terowego i nowych technologii informatycz-
nych CeBIT 2017 odbyty sie w Hanowerze
w dniach 20-24 marca. Wojewddztwo §laskie,
firmy i instytucje z regionu prezentowaty sie
na wspblnym stoisku regionalnym. Branza
ICT byta jedng z trzech gtéwnych specjalizacji
wojewbdztwa, a organizacja stoiska podczas
prestizowych targéw tej branzy byta doskona-
t3 okazja, by zaprezentowac potencjat regionu
w zakresie technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych. CeBIT to bowiem najnowsze tren-
dy na rynku, networking, a takze najwieksza
platforma biznesowa dla start-up’éw.

Dzieki preznej wspétpracy z Urzedem
Marszatkowskim Wojewddztwa  Slaskiego,
nasza spotka Smart in mogta zaprezentowac
sie na zorganizowanym przez wojewddztwo
Slaskie stoisku poswieconym branzy IT. Przyje-
chalismy promowac nasze ustugi i rozwigzania
informatyczne, a takze prezentowaé z dumgq
nasze logo aby byto rozpoznawalne réwniez
wsrod kontrahentéw europejskich i $wiato-
wych — méwi Aleksandra Matyszkiewicz ze
Smart in‘a. | dodaje: Szczegdlnie szczycimy sie
naszym obecnie realizowanym projektem na
Stadionie Slgskim, opowiadamy takze o inteli-
gentnym monitoringu w Katowicach — rozsze-
rzajgc tematyke analityk, identyfikacji twarzy,
przedmiotéw, obiektow.
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M nowosci

Przemienniki czestotliwosci PowerFlex 755T

Firma Rockwell Automation rozszerzyta rodzine przemien-
nikbw czestotliwosci niskiego napiecia PowerFlex marki Allen-
Bradley. Nowe produkty z serii Allen-Bradley PowerFlex 755T sg
rozwinieciem sprawdzonej rodziny przemiennikéw PowerFlex753
i PowerFlex755. W sktad nowej serii PowerFlex755T wchodza trzy
modele, dedykowane do réznych aplikacji napedowych ,duzych
mocy”:
¢ przemiennik PowerFlex 755TL: wykorzystuje technologie AFE

(Active Front End) i zapewnia niski poziom znieksztatcen za-
silania wyzszymi harmonicznymi. Przemiennik dostepny jest
w wariantach o zakresach mocy 160...1250 kW (400/480 V)
oraz 200...1400 kW (600/690 V).

e przemiennik PowerFlex 755TR: wykorzystuje technologie AFE
(Active Front End) i oferuje prace w trybie generatorowym, za-
pewniajac przy tym niski poziom znieksztatcen zasilania wyz-
szymi harmonicznymi. Przemiennik dostepny jest w wariantach
o zakresach mocy 160...2000 kW (400/480 V) oraz 200...2300
kW (600/690 V).

¢ przemiennik PowerFlex 755TM: daje mozliwos¢ zbudowania
systemu wielonapedowego, opartego o wspdlng szyne DC.
Ponadto oferuje prace w trybie generatorowym, zapewniajac
przy tym niski poziom znieksztatcen zasilania wyzszymi har-
monicznymi. Przemiennik dostepny jest w wariantach o za-
kresach mocy 160+2000 kW (400/480 V) oraz 200+2300 kW
(600/690V).

To, co wyrdznia przemienniki serii PowerFlex 755T to m.in.:

* praca generatorowa

« niska zawartos¢ harmonicznych, zgodnie z norma IEEE 519

¢ korekta wspétczynnika mocy

e technologia AFE z funkcja podtrzymania zasilania

¢ modutowa konstrukcja utatwiajaca instalacje i obstuge serwisowa

¢ zaawansowane funkcje diagnostyki predykcyjnej

¢ mozliwos¢ konfiguracji z poziomu darmowego oprogramowa-

nia Connected Components Workbench.
systemyautomatyki@introl.pl

Miernik kontroli smarowania LUBExpert

Wiele dziatébw smarowania smaruje tozyska zgodnie z roz-
ktadem kalendarzowym. Prowadzi to do przesmarowania lub
niedosmarowania tozysk, nie dajac zadnej zwrotnej informacji.
Rozwigzaniem probleméw ze smarowaniem jest LUBExpert — no-
wo5s¢ od producenta urzadzen do diagnostyki ultradzwiekowej —
firmy SDT. LUBExpert to kompletne rozwigzanie ultradzwiekowe
do zarzadzania programem akustycznego smarowania, dedyko-
wane dla serwisow smarowniczych i specjalistow zajmujacych
sie smarowaniem. W trybie przegladu miernik wykonuje pomiar,
informuje o ilosci i koniecznosci dodania nastepnej porcji sma-
ru, analizuje dane pomiarowe i informuje o zakornczeniu smaro-
wania. Smarowanie danego punktu kohczy wyswietlenie jednej
z posrdd trzech informacji o statusie — Dobry, Zty lub Podejrzany.
Zarejestrowane dane mozemy analizowa w oprogramowaniu
Ultranalisys Suite (UAS). Oprogramowanie miernika pozwala na
zdefiniowanie rodzaju stosowanego smaru i kontroli ilosci doda-
nej podczas smarowania. Oprogramowanie daje takze mozliwos¢
stworzenia wtasnej bazy danych punktéw smarowniczych z opi-
sem ich lokalizacji i okreSlenia przegladéw okresowych. Cztery
wskazniki stanu potgczone z funkcjami alarmu w prosty sposéb
informujg uzytkownika o stanie tozyska i ostrzegajg o przekro-
czeniu stanéw alarmowych. Po zakoriczeniu przegladu uzyskuje-
my raport o kondycji przed i po smarowaniu oraz raport z iloci
zuzytego smaru.

przenosne@introl.pl

Przetwornik wilgotnosci i temperatury EE310

Przetwornik wilgotnosci i temperatury EE310 jest zoptyma-
lizowany pod katem niezawodnego pomiaru w trudnych warun-
kach przemystowych. Zastepuje on oferowany do tej pory prze-
twornik EE31. Podobnie jak poprzednik, EE310 oferuje pomiar
wilgotnoséci wzglednej sprawdzonym sensorem HC1000-400.
Urzadzenie dostepne jest w kilku wersjach konstrukcyjnych: na-
Sciennej, kanatowej, z sondg odseparowang 180°C oraz odsepa-
rowang cisnienieniowg do 20 bar. Z pomiaréw wilgotnosci i tem-
peratury kalkulowane sg inne wielkosci fizyczne, jak temperatura
punktu rosy, wilgotnos¢ bezwzgledna czy temperatura mokrego
termometru. Nowoscia w przetworniku jest graficzny wyswie-
tlacz, ktéry oprécz mierzonych wartosci (nawet 4 jednoczesnie),
moze alternatywnie prezentowac wykres lub komunikaty serwi-
sowe. Mozliwe jest takze uruchomienie wewnetrznej funkgji re-
jestracji mierzonych parametrow, a nastepnie przez potgczenie
USB z komputerem przeniesienie zarejestrowanych danych. Urzg-
dzenie moze pracowac takze w sieci RS485 z protokotem MOD-
BUS RTU. Zmiana konfiguracji moze odbywac sie bezpoSrednio za
pomoca przyciskéw funkcyjnych oraz lokalnego wyswietlacza lub
poprzez zewnetrzny konfigurator.

@ &

temperatura@introl.pl




Nowy pozycjoner LAND SPOT ACTUATOR

Nowy pozycjoner LAND SPOT ACTUATOR wspbtpracuje z pi-
rometrami LAND SPOT i zapewnia automatyczne ukierunkowa-
nie w mierzony obiekt. Umozliwia zdalne sterowanie miejsca
pomiaru pirometru w aplikacjach przemystowych wymagajacych
ciagtych zmian pozycjonowania. NajczeSciej takie wymagania
stawiane s3 na wyjsciu z prasy lub wyjsciu z chtodzenia w li-
niach do wyttaczania aluminium, co jest w szczegdlnosci istot-
ne dla form wieloprofilowych oraz przy czestych zmianach form.
W takich aplikacjach pozycjoner sprzegniety jest z dedykowa-
nym pirometrem do pomiaru aluminium LAND SPOT AL EQS
LAND SPOT ACTUATOR dziata w trybie automatycznym (funkcja
Sledzenia lub skanowania obiektu ) lub moze by¢ recznie stero-
wany przez operatora, aby odpowiada¢ na potrzeby indywidualne
procesu produkgji.

pirometry@introl.pl 1

Nowosci

Zawory regulacyjne Burocco

Nasza oferta armatury zostata rozszerzona o zawory regula-
cyjne wtoskiej firmy Burocco. Asortyment obejmuje zawory re-
gulacyjne dwu- lub tréjdrogowe z napedami pneumatycznymi
oraz elektrycznymi, w wykonaniu z zeliwa sferoidalnego, stali we-
glowej oraz ze stali nierdzewnej (wykonania specjalne zaworéw
dostepne sa réwniez z bardziej odpornych stopéw jak Hastelloy,
Duplex, Monel). Burocco produkuje réwniez znane z wyjatkowe;j
trwatosSci zawory odcinajace z napedem pneumatycznym grzyb-
kowe oraz skosne. Szeroki zakres referencji potwierdza wysoka
jakosé wykonania, a odbiorcami produktéw wtoskiego producen-
ta sg najwieksze zaktady produkcyjne w branzach: spozywczej,
chemicznej, farmaceutycznej, kriogenicznej oraz wszedzie tam,
gdzie potrzebna jest precyzyjna regulacja przeptywu.

armatura@introl.pl

Czujnik wilgotnosci materiatow sypkich
serii AMMS

AMMS to nastepca w petni analogowego czujnika MMS pracu-
jacego w wielu polskich zaktadach. AMMS niemieckiej firmy ACO
jest kompaktowym rozwigzaniem, tgczacym prostote analogowego
czujnika 4 ... 20 mA z wygodng i precyzyjna kalibracjg poprzez intu-
icyjne oprogramowanie. AMMS jest miernikiem pojemnosciowym
wysokiej czestotliwosci, a pomiar wykonywany jest poprzez kon-
takt czotowej czesci czujnika z mierzonym materiatem (poréwna-
nie wartosci statej dielektrycznej mierzonego materiatu do statej
dielektrycznej wody). Czujnik wilgotnosci AMMS moze by¢ insta-
lowany na tasmociggach, w przenosnikach slimakowych, na prze-
sypach lub w zbiornikach i silosach. Powierzchnia robocza czujnika
moze byé wykonana z ceramiki, teflonu lub gumy. Grubos¢ war-
stwy mierzonej (penetracja w gtagb materiatu mierzonego) wynosi
okoto 150 mm. W optymalnych warunkach aplikacyjnych, AMMS
posiada bardzo wysoka doktadnos¢ pomiaru +0,1%, a jego zakres
pomiarowy jest swobodnie wybierany (0 ... 100%).

przenosne@introl.pl

Refraktometry procesowe serii PR-43

Kolejna nowoscig w zakresie pomiaréw
wiasciwosci fizyko-chemicznych sa refrakto-
metry procesowe serii PR-43 od K-Patents
Process Instruments. Od swoich poprzedni-
kéw z serii PR-23 r6znig sie one wbudowa-
nym przetwornikiem — sygnat bezposrednio >
z czujnika (4 ... 20 mA lub Ethernet). PR-43 sg o3
takze bardziej kompaktowe i dostepne sa w niz-
szej cenie od wersji PR-23. Przy zastosowaniu nowego refraktometru
serii PR-43 motzliwe jest bezposrednie sterowanie procesem poprzez
sygnat analogowy (diagnostyka poprzez sygnat Ethernet i podtacze-
nie do laptopa) lub poprzez zastosowanie jednokanatowego/cztero-
kanatowego panelu sterowania. W przypadku stosowania w aplikacji
mediéw zabrudzajacych i oklejajacych czujnik, istnieje mozliwos¢ za-
stosowania opcjonalnego systemu mycia pryzmatu (para lub woda
pod wysokim ciSnieniem). Refraktometry PR-43 przeznaczone s3 do
ciggtego, bardzo doktadnego pomiaru stezenia roztworéw i gestosci
w procesach technologicznych. Znajdujg one zastosowanie w wielu
gateziach przemystu, np. refraktometry sanitarne PR-43-AC przezna-
czone s dla przemystu spozywczego z certyfikacjg EHEDG, a refrakto-
metry PR-43-G to urzadzenia ogélnego zastosowania do instalacji na
rurociggach i w zbiornikach. Zaletg stosowania refraktometrow jest
catkowita niewrazliwo$¢ na zanieczyszczenia state roztworu (wtrgce-
nia state, krysztaty), metnos¢, obecnos¢ pecherzykéw gazéw, zmia-
ne barwy. Ze wzgledu na zasade pomiaru, urzadzenie nie wykazuje
dryftu zera i kalibracji, co eliminuje koniecznos¢ okresowej kalibracji
przez caty okres uzytkowania. PR-43 dostepne sa w wersjach iskro-
bezpiecznych, co pozwala na pomiar w strefach Ex.

fizchem@i ntrol.pl
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C@ temat wydania

Technologia AST w przeptywomierzach termicznych

serii ST100

firmy FCI

Firma Fluid Components International w tym roku wprowadzita innowacyjnq technologie AST (Adaptive Sensing
Technology) dla przeptywomierzy serii ST100. AST moze odmieni¢ oblicze przeptywomierzy termicznych. Dlacze-
go? Postaramy sie wyjasnic.

Dyspersja termiczna

> >

SEOWEM WSTEPU O TECHNOLOGII
. Analizujac nowe rozwigzania
/ w przeptywomierzach termicz-
nych, przypomnijmy kilka waz-
nych informacji na temat samej
technologii dyspersji termicznej,
w oparciu o ktéra dziatajg ,ter-
miki”. Najprosciej ujmujagc moz-
na pokusi¢ sie o stwierdzenie,
ze masowe przeptywomierze
termiczne mierza stopieh schto-
dzenia sensora przez czastecz-
ki gazu przeptywajacych przez
czujnik. Sonda jest zbudowana
z dwoéch sensoréw (czujnikow
temperatury PT1000). Jeden jest
podgrzewany za pomoca grzat-
ki umieszczonej przy sensorze
i nazywany jest aktywnym. Drugi sensor nie jest
podgrzewany i zwany jest referencyjnym.

Aktualnie produkowane przeptywomierze ter-
miczne pracujg w oparciu o jedng z dwéch réznych
zasad dziatania. Pierwsza
z nich jest technika statej A

Z uwagi na to, ze czujnik odpowiedzialny za pomiar
jest podgrzewany stata moca, na sensorach nie ma
kondensacji, co pozwala na pomiar przeptywu gazéw
o wilgotnosci wzglednej nawet do 99%. To samo
dotyczy pytéw, ktére nie przywieraja tak tatwo do
czujnika. Mozna takze mierzy¢ duzo wieksze warto-
Sci przeptywow niz w przypadku drugiej technologii,
o ktérej zaraz napiszemy. Gtéwna wadga stosowania
statej mocy jest natomiast dtugi czas reakcji na zmia-
ny przeptywu, ktéry waha sie w granicach od 10 do
15 sekund.

Drugi typ masowych przeptywomierzy ter-
micznych dziata w oparciu o zasade statej réznicy
temperatur - element podgrzewany jest zmienng
moca, aby méc utrzymac statg réznice temperatury
pomiedzy czujnikiem aktywnym, a referencyjnym.
W oparciu o zmieniajaca sie moc przeliczana jest
nastepnie wartos¢ przeptywu.

Gtéwna zaleta stosowania przeptywomierzy
pracujgcych w oparciu o zasade statej réznicy tem-
peratur jest czas reakcji przeptywomierza na zmia-
ny wartosci przeptywu — okoto 1 sekundy. Niestety
w przypadku aplikacji, w ktérych medium jest wil-

Dyspersja termiczna stalo uszhodzenig RTT
— stata réznica mocy, w ktérej aktywny sen- Y Y
temperatur sor podgrzewany jest statg H stala AT
moca i wraz ze wzrostem i =
przeptywu maleje réznica 2 z
temperatur pomlqdzy nim' : Moc dostarczana do ograewpnego czujnika RTD zmienia sig proy praephysie
a sensorem referencyjnym. ) )
To wtaénie zmiana réznicy FsRR G e e e
. . prasplyw sig zmniejskas Moc do RTO maleje
temperatury jest nastepnie
przeliczana na wartos¢ prze-
ptywu. Urzadzenia o statej >
mocy pOdgl’Zewania Senso- o 4;:} E;G Praephyw masowy [SFP]
B 4 Wac doRIarFaNA. 40 grEainl Jest siata gotne lub zabrudzone, technologia ta w ogole sie
4 e — nie sprawdza.
=
E & 2 AST, CZYLI’POI:ACZENIE STALE) MOCY
E ~ ATemperatury (=AR) zmienia sig wraz z przeplywem g | STALE) ROZNICY TEMPERATUR
8 zwighsza sie przephyw > zmniejsz sie At — g Stosujac technologie AST uzyskujemy potacze-
presplyw maleje > Twisksza sig At i nie obu metod - statej temperatury oraz statej mocy.
1 Charakterystyka dziatania przeptywomierza z tech-
N nologig AST jest zmienna w zaleznosci od rodzaju
— > aplikacji. Patrzac na peten zakres przeptywomierza,
0 P . w poczatkowym etapie pomiaru stosowana jest za-
rzeplyw masowy L. K
sada statej réznicy temperatury, czyli dostarczamy
A ra pozwalajg na pomiar bardzo wysokich wartosci coraz wiecej mocy wraz ze wzrostem przeptywu me-
Dyspersja tetrr{n(czna przeptywu, radzg sobie ze znaczna wilgotnoscig gazu dium. Nastepnie, po przekroczeniu pewnej wartosci
— stata moc

6  Podkondol;

oraz ich zapyleniem. Technika zapewnia bardzo silny
sygnat pomiarowy, bez tak zwanych pikéw badz in-
nych zaktocen.

Stosujac takie przeptywomierze termiczne zwiek-
szamy tolerancje na wilgotnos¢ mierzonych gazéw
oraz na zabrudzenia jakie niesie ze sobg medium.
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przeptywu (punkt przetaczania personalizowany
jest na etapie doboru przeptywomierza), zachodzi
przetaczenie na statg moc. Podtrzymujemy tym sa-
mym moc uzyskana wczesniej, a réznica temperatur
bedzie malec wraz ze wzrostem przeptywu. Co nam
daje takie przetaczanie?
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sensor referencyjny pozwa-
la na doktadniejszy pomiar
temperatury przy niskich
wartosciach przeptywu.

TYPOWE APLIKACJE
Wsréd  przyktadowych
aplikacji wymagajacych szyb-
kiej reakcji na zmiany prze-
ptywu, jest kontrola gazu do
palnika, gdzie nalezy kontro-
lowa¢ stosunek tlenu i pa-
liwa. Opbznienie pomiaru

Zasieg sygnatu czujnika

L]
0 X

X: okradla sie w oparciu o dane aplikacji

W poréwnaniu do przeptywomierzy pracujgcych
tylko w oparciu o statg moc, czas reakcji na zmiany
przeptywu zostat skrocony z 15 sekund do 1 sekundy,
a w niektérych przypadkach nawet ponizej 1 sekundy.
AST pozwala zatem na zachowanie wszystkich zalet
przeptywomierzy o statej mocy, eliminujac ich sta-
by punkt jakim jest dtugi czas reakgji. Innymi stowy,
dzieki AST uzyskujemy zalety obu metod, a zmienny
punkt przetgczania pozwala nam dostosowaé prace
przeptywomierza odpowiednio do aplikacji i korzy-
stac z zalet jednej badZ drugiej metody.

Ponizszy wykres przedstawia jak wyglada czas
reakcji przeptywomierza ST100 z technologig AST.
Jak wida¢ przeptyw spada z 24,4 do 0 Nm/s, a dzieki
technologii AST przeptywomierz reaguje natychmia-
stowo na brak przeptywu. Bez AST czas reakcji mie-
Scitby sie w zakresie od 10 do 15 sekund — dla wielu
aplikacji taka zwtoka jest niedopuszczalna.

ST100 AST TEST CZASU REAKCJIl, PELNY ZAKRES 24 4 Nm/s

Srednia z 5 stalych czasowych

1000

kazdego z przeptywdw moze
spowodowaé przekroczenie
lub pogorszenie optymalne-
go stosunku obu sktadnikéw, co skutkuje utrata efek-
tywnosci. Inny przyktad to kontrola napowietrzania
jednostek odzysku siarki na rafineriach — przewaznie
w takich aplikacjach jest jedna linia napowietrzania, za
pomoca ktérej kontrolowany jest poziom tlenu w reak-
torze. Ten proces wymaga przeptywomierzy z czasem
reakcji nizszym niz 2 sekundy.

Technologia AST jest dedykowana do wszystkich
aplikacji, ktére wymagajg szybkiego czasu reakcji
na zmiany przeptywu w szerokim zakresie przepty-
womierza. Konstruktorzy FCI opracowali jg w celu
polepszenia szybkosci reakcji przeptywomierza, przy
jednoczesnym zachowaniu tolerancji czujnika przy
pomiarach wilgotnych i zabrudzonych gazéw oraz
mozliwosci pomiaru wysokich wartosci przeptywu.
Zaznaczy¢ przy okazji nalezy, ze technologia AST
nie jest potrzebna w 100% przypadkach, dlatego
nie jest ona standardowym wykonaniem, a jedynie
opcja. Wazne jest réwniez to, ze AST
jest dostepna tylko dla przeptywomie-

Praephyw masowy |[SFF]

18,000 T ———

=T T
= ST100 AST

rzy serii ST100, czyli przeptywomierzy
z zakresem pomiaru od 0,08 Nm/s

1 D

| s przepwu

do 300 Nm/s, zakresowoscig nawet
1000:1 i brakiem jakichkolwiek czesci
ruchomych.

- 20 mA

Technologa AST nie jest ko- '
rzystna we wszystkich przypad-

Wyjscie 4 .

kach. Nie moze by¢ bowiem
zastosowana w aplikacjach,
w ktérych mamy do czynienie

z naprawde duza wilgotno-
Scig gazu. Wynika to z faktu,

aom |
FCI: 5T100
B0 5FPS Incc 1.30 (1 Tau = 1.08)

B0 SFPS Dec 1.11 (1 Tau = 0,49}

i ] M 4 0 ] M

Czas (Sekundy)
AST, CZYLI LEPSZY POMIAR TEMPERATURY

Obraz termiczny przedstawiajacy temperature pra-
cy czujnika przeptywomierza ST100 bez technologii
AST wskazuje, iz temperatura czujnika w chwili braku
przeptywu wynosi 40,6°C, natomiast AT wynosi 14,5°C.
Niesie to ze sobg negatywny wptyw na pomiar tempe-
ratury — temperatura czujnika aktywnego jest w pew-
nym stopniu transferowana na czujnik referencyjny.

Obraz termiczny przy zastosowaniu technologii
AST pokazuje nam, ze temperatura na czujniku ak-
tywnym jest duzo nizsza — wynosi 27,9°C, a r6znica
pomiedzy czujnikiem aktywnym a referencyjnym wy-
nosi tylko 3,8°C. Zminimalizowany transfer ciepta na

iz wysoka czuto$¢ sensora moze
generowaé duze skoki pomiaru (tzw.
piki). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze nawet
w przypadku wilgotnych gazéw, przepty-
womierz ST100 z technologig AST radzi
sobie znacznie lepiej niz przeptywomierz termiczny wy-
korzystujagcy metode statej r6znicy temperatur.

Sebastian Bajorek

Absolwent Politechniki Slaskiej, Wy-
dziatu Mechaniczno-Technologiczne-
go. W Introlu pracuje od 2013 roku,
obecnie na stanowisku menedzera
produktu w dziale pomiaréw prze-
plywu. Specjalizuje sie w pomiarach
zwezkowych, przeptywomierzach ter-
micznych i wirowych.

Tel: 32 789 00 98
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AST — przetgczanie
statej réznicy
temperatur na statg
moc

Obrazy termiczne:
—u gory —bez AST
—nadole -z AST

<4<
Czas reakcji przeptywo-
mierza ST100 z AST

W

A
Przeptywomierz FCI
ST100
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Analizator BUCHI NIR-Online® jako narzedzie zwiekszenia zysku

Nowoczesny przemyst wykorzystuje wielkie ilosci danych dostarczane przez urzgdzenia pomiarowe, umieszczone
w procesach produkcyjnych. Analiza tych informacji pozwala na optymalizacje proceséw i zwiekszanie ich efek-
tywnosci. Nic wiec dziwnego, ze stale poszukuje sie sposobéw na zmierzenie kolejnych istotnych dla produkcji pa-
rametréw. Krokiem we wtasciwym kierunku jest wdrozenie urzqdzen, ktére w sposéb ciqgly przekazujq informacje
dostepne do tej pory tylko w laboratorium. W jaki sposéb urzgdzenia te przyczyniajq sie do zwiekszenia zyskéw?

>>

Analizator w procesie

rafinacji oleju

PodKondol3

CO ZYSKUJEMY PRZEZ ZASTOSOWANIE
POMIARU ON-LINE?

Wiele parametrow méwiacych o jakosci produk-
tu jest badanych metodami laboratoryjnymi z wyko-
rzystaniem prdébek pobieranych z procesu. Metody te
wymagaja specjalistycznej aparatury, odczynnikéw
chemicznych i przeszkolonego personelu, ale ich naj-
powazniejsza wada z punktu widzenia prowadzenia
procesu jest dtugi czas oczekiwania na wyniki. Jest
oczywiste, ze dla procesu ciggtego informacja na temat
np. wilgotnosci materiatu, uzyskana po pét godzinie od
pobrania prébki, nie jest juz uzyteczna — badany mate-
riat znalazt sie przez ten czas w silosie, zostat wykorzy-
stany w kolejnym etapie procesu lub nawet wystano go
do odbiorcy. Czesto nie ma juz mozliwosci zmiany
krytycznego parametru lub wigze sie to z czaso-
chtonnym i kosztownym ponownym przetworze-
niem produktu.

Pomiary wykonywane tylko dla pobranych
probek maja jeszcze jedna wade — operator
nie uzyskuje petnego obrazu tego, co dzieje sie
W procesie — mozna powiedzie¢, ze nie widzi
catego filmu, a jedynie pojedyncze zdjecia wyko-
nane w duzych odstepach czasu. W skrajnej sy-
tuacji operator bedzie miat wrazenie stabilnego
przebiegu procesu, podczas gdy pomiedzy kolej-
nymi prébkami wartos¢ parametru ulega silnym
wahaniom. Sytuacja pogarsza sie wraz ze zwiek-
szaniem odstepdw miedzy kolejnymi prébkami.

Brak petnej wiedzy na temat przebiegu pro-
cesu jest powaznym utrudnieniem dla szefa produk-
¢ji, czy technologa. Dlatego poszukuje sie sposobéw
na zmiane tej sytuacji. Zastosowanie urzadzenia dzia-
tajacego on-line, dostarczajacego potrzebne dane na
biezaco i niewymagajacego okresowego pobierania
prébek, pozwala w kolejnych krokach najpierw po-
znac¢ doktadnie przebieg procesu i jego zmiennos¢,
a nastepnie optymalizowac go dla uzyskania lepszych
wynikéw ekonomicznych.

Przedstawione w dalszej czesci artykutu przykta-
dy pokazujg konkretne zastosowania analizatorow
BUCHI NIR-Online® na réznych etapach proceséw
produkcji oraz opisuja uzyskane przez uzytkownikéw
efekty. Zainteresowanym teorig dziatania analizato-
réw przypominam, iz zasada dziatania urzadzen byta
poruszana w poprzednim numerze ,,Pod kontrolg”.

PRZYKtAD 1. PRODUKCJA OLEJU
— PROCES RAFINAC]I OLEJU RZEPAKOWEGO

Przygotowany w odpowiedni sposéb rzepak jest
poddawany procesom ttoczenia i ekstrakcji. Procesy
te maja na celu wydobycie z surowca jak najwiek-
szej ilosci ttuszczu, majacego postac oleju. Uzyskany
w ten sposéb olej surowy zawiera wiele niepozada-
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nych sktadnikéw, jak fosfor, pigmenty, woski oraz
czastki nadajace mu niewtasciwy kolor i zapach. Dla
uzyskania oleju nadajacego sie do spozycia, olej su-
rowy jest poddawany rafinacji. Aby zapewni¢ opty-
malne warunki dla prowadzenia kolejnych etapéw
procesu rafinacji, konieczna jest znajomos¢ sktadu
surowca, a w szczegblnosci zawartosci fosforu, wol-
nych kwaséw ttuszczowych FFT i wody. Stosownie do
zmierzonych wartosci dozowane s srodki chemiczne
stuzace do neutralizacji zanieczyszczen. Dzieki pomia-
rowi on-line uzyskuje sie wiec:
e zoptymalizowanie zuzycia dodatkéw chemicznych
i ograniczenie ich kosztéw
* zmniejszenie ilosci ttuszczu (oleju) w odpadach
powstajacych w trakcie odwirowania.

PRZYKEAD 2.
PRODUKCJA MLEKA W PROSZKU

Pierwszym etapem produkcji jest rozdzielenie
mleka odttuszczonego i Smietany o okreSlonej za-
wartosci ttuszczu, a nastepnie przeprowadzana jest
pasteryzacja. W zaleznosci od specyfikacji produktu
koncowego (np. mleko w proszku odttuszczone lub
petnottuste) mleko i Smietana sg ze soba mieszane
w odpowiednich proporcjach, a mieszanke najpierw
sie odparowuje pr6zniowo, a nastepnie suszy w su-
szarce rozpytowej. Analizator BUCHI NIR-Online®
jest instalowany na wylocie suszarki i mierzy w spo-
séb ciggty wilgotnos¢ mleka oraz zawartos¢ ttuszczu.
Informacje o zawartosci ttuszczu sg wykorzystywane
do wtasciwego mieszania surowcéw (mleko, Smie-
tana), natomiast mierzona wilgotnos¢ pozwala na
wiasciwe sterowanie pracg suszarki. Operator ma
mozliwo$¢ wptywania na wilgotnosé poprzez zmia-
ne predkosci przeptywu powietrza suszacego oraz
zmiane temperatury suszenia. Korzysci dla produ-
centa wynikaja z kilku czynnikdw:
¢ do mieszanki bedacej surowcem do produkcji do-

daje sie tylko tyle Smietany, ile jest potrzebne dla
uzyskania zagdanej zawartosci ttuszczu



* mleko suszy sie tylko do takiej wartosci, przy kto-
rej sa spetnione wymagania specyfikacji, ale znaj-
dujacej sie blisko wartosci maksymalnej. Wzrasta
w ten sposéb udziat wody w masie produkowane-
go i sprzedawanego mleka (wzrost przychod6w)
i zmniejsza sie energie konieczng do osuszania
produktu

e wyniki badah laboratoryjnych uzyskiwane s3 po
ok. 2 godzinach od pobrania prébki, co oznacza
ryzyko wyprodukowania kilku ton mleka bez kon-
troli jego parametréw — ciggty pomiar zapewnia
wiec wtasciwg jakos¢ produktu kohcowego.

PRZYKtAD 3.
PRODUKCJA PASZY DLA ZWIERZAT

Produkcja pasz polega na mieszaniu w odpo-
wiednich proporcjach réznych sktadnikéw, takich
jak kukurydza, soja, rzepak, dodatki mineralne, wi-
taminy i aminokwasy. Pasza przygotowana zgodnie
z recepturg dostarcza zwierzetom odpowiedniej ilo-
Sci substancji odzywczych, niezbednych do wzrostu.
Specyfikacja kazdego typu paszy okreéla dla niej za-
wartos¢ wilgoci, ttuszczu, biatka, popiotu i wtdkien.
Sprawdzenie jakosci paszy (zgodnosci ze specyfika-
cjg) odbywa sie w oparciu o laboratoryjne badania
probki pobranej z mieszalnika. Wyniki uzyskiwane

w taki sposéb sa dostepne dtugo po zakoncze-

niu procesu mieszania. Producenci pasz instalu-

ja wiec analizatory BUCHI NIR-Online® na koh-

cowej czesci mieszalnika, dzieki czemu mozliwa

jest stata kontrola parametréw produktu. Uzy-

skiwane dzieki temu korzysci to:

¢ zapewnienie wtasciwej jakosci paszy, istotne
zwtaszcza przy produkcji specjalnych miesza-
nek

¢ zmniejszenie ilosci produktu niezgodnego, be-
dacego odpadem lub wymagajacego ponow-
nego przetworzenia

» mozliwos¢ zwiekszenia wilgotnosci paszy (bli-
zej gornego limitu) i zwiekszenia rentownosci
procesu produkcji

e przyspieszenie procesu mieszania i zwieksze-
nie wydajnosci instalacji.

PODSUMOWANIE

Mozna podac jeszcze wiele innych przyktadéw
zastosowania analizator6w NIR-Online: do badania
zawartosci ttuszczu w przetworach miesnych, do
kontroli ekstraktywnosci stodu, do pomiaru suchej
masy oraz zawartosci ttuszczu i soli w serze mozza-
rella, czy tez do pomiaru wilgoci i zawartosci glutenu
w mace. Niezaleznie od produktu oraz branzy, urza-
dzenia przyczyniaja sie bezposSrednio lub posrednio
do zwiekszenia osigganego zysku. Najczesciej uzy-
skuje sie to przez:

» zwiekszenie wolumenu sprzedazy (kontrola wil-
gotnosdci pozwala uzyska¢ wiekszy udziat wody
w produkcie koAcowym)

e optymalizacje zuzycia surowcéw do produkgcji
(mieszanie surowcéw tanszych i drozszych, przy
utrzymaniu istotnych parametréow w granicach
okreslonych w specyfikacji)

e obnizenie kosztéow produkcji przez zmniejszenie
ilosci produktu zawracanego do przerébki

e obnizenie kosztéw energii przez optymalizacje
czasu trwania procesu (np. proces suszenia)

¢ zwiekszenie wydajnosci instalacji przez skrocenie
czasu pojedynczej szarzy (np. proces mieszania)

e zmniejszenie strat przez zmniejszenie ilosci odpa-
dow

¢ kontrole jakosci catych partii przyjmowanych su-
rowcow (optymalizacja kosztéw surowca, dyscy-
plinowanie dostawcéw).

Decyzja o zastosowaniu urzadzenia jest za-
wsze poprzedzana analizg procesu produkcyjnego.
W oparciu o nig znajduje sie punkty newralgiczne,
generujace zwiekszone koszty, powodujace zakté-
cenia procesu itp. Dzieki uzyskiwanym z analizatora
informacjom uzytkownik moze wprowadzi¢ do pro-
cesu zmiany i modyfikacje, ktére poprawiajg jego
efektywnos¢. W najbardziej spektakularnych przy-
padkach, zwrot kosztéw inwestycji w opomiarowa-
nie nastepuje juz po kilku miesigcach.

ge

Jerzy Janota

Jest absolwentem Wydziatu Auto-
matyki Politechniki Slgskiej w Gli-
wicach. W Introlu pracuje od 24 lat.
Obecnie na stanowisku Dyrektora
ds. rozwigzan produktowych.

Tel: 32 789 00 09
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akademia automatyki

Wzorcowanie krétkich czujnikow w piecyku suchym
Czy to mozliwe?

Wzorcowanie czujnikéw temperatury nie jest prostq sprawg, w szczegélnosci kiedy sg o wiele krétsze niz otwér we
wktadzie piecyka. Dodatkowo, czujniki uzywane w przemysle spozywczym i farmaceutycznym posiadajq przytqcza
higieniczne (triclamp itp.), co jeszcze bardziej komplikuje sprawe.

4 4

Rysunek 2
Budowa typowego
suchego piecyka
kalibracyjnego

>

Rysunek 1

Pomiar temperatury
czujnikiem poprzez
Scianke izolujqcq

44

Rysunek 3

Piecyk z regulacjq
temperatury

w podwajnej strefie

10  Podkondoli

Temperatura nastawiona w piecyku suchym to,
W uproszczeniu, temperatura panujgca w dolnej cze-
Sci wktadu pomiarowego (ok. 20 do 40 mm liczac od
dotu). Powyzej tego obszaru obserwowany jest istotny
gradient (temperatura wzrasta lub maleje wraz z wy-
sokoscig wktadu). Im wyzej i im bardziej nastawiona
temperatura rézni sie od otoczenia, ze wzgledu na
zjawisko oddania ciepta do otoczenia, temperatura
mierzona moze sie znacznie rézni¢ od tej nastawione;.
Standardowa dtugos¢ wktadu piecyka suchego to oko-
to 120-150 mm, co stanowi spory problem przy wzor-
cowaniu krétkich czujnikéw.

CZUJNIKI TEMPERATURY Z PRZYtACZEM
HIGIENICZNYM

Wiekszos¢ czujnikébw temperatury uzywanych
w przemysle spozywczym/farmaceutycznym musi posia-
dac odpowiednie certyfikaty. Czujniki te s projektowane
w taki sposéb aby zminimalizowac powierzchnie czujni-
ka, ktéra ma bezposredni kontakt z produktem. Czesto
czujniki takie sg krétkie i maja przytacze procesowe

T T T T T \e==Idealna temperatura
I L bez utraty energii

2 \
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Dhugos¢ czujnika

z duzym metalowym kotnierzem. To powoduje duze roz-
proszenie ciepta poprzez czujnik i przytacze procesowe,
w konsekwencji czego sensor umiejscowiony na kohcu
czujnika rzadko osiaga te samg temperature
co produkt. Efektem tego jest zmniejszenie
mozliwosci doktadnych pomiardw.

Na Rys 1. czujnik PT100 z przytaczem higie-
nicznym mierzy Srednig temperatur — wtasng
i procesu. Wystepujacy gradient temperatury
wzdtuz catej dtugosci czujnika jest wskazni-
kiem utraty ciepta (energii) do otoczenia.

Z powodoéw konstrukeyjnych koniecznych
dla czujnikéw z przytaczem higienicznym, wy-

— f'

ktéry wyréwnuje temperature wokét czujnika, a utrata
temperatury do otoczenia jest minimalna. Jednak kiedy
czujnik jest podtagczony do wzorcowania lub do statycz-
nych aplikacji, efekt utraty ciepta moze by¢ znaczacy.

NIEPRAWIDtOWE WZORCOWANIE TEMPERATURY

Konstrukcja wiekszosci czujnikéw z przytgczem hi-
gienicznym jest kompromisem pomiedzy wtasciwym
pomiarem temperatury, a czynnikami higienicznymi
— btad spowodowany utratg energii jest ceng za ten

kompromis. .
Czujnik wzorcowany

B1 minimalne
obciazenie

B2 znaczne
obcigzenie

Temperatura

Typowy suchy piecyk kalibracyjny sktada sie z me-
talowego bloku pomiarowego z wktadem dopasowa-
nym do Srednicy czujnika badanego, elementu grzew-
czego oraz wewnetrznego czujnika wzorcowego. Lewa
cze$¢ Rys 2. pokazuje graficznie rozktad temperatury
wzdtuz bloku (gradient pionowy). Wykres B1 odnosi sie
dla czujnika o minimalnej utracie energii B1 np. czujnik
o matej Srednicy i bez kotnierza. Natomiast wykres B2
jest charakterystyczny dla czujnikéw z przytaczem kot-
nierzowym i/lub o duzej Srednicy, gdzie nastepuje duza
utrata energii. Jak juz wspomniatem, problem gradien-
tu dotyczy takze krétkich czujnikdw, a przytacze kotnie-
rzowe tylko poteguje btad przy wzorcowaniu. Wtasnie
dlatego potrzebne s3 specjalne rozwigzania przy wzor-
cowaniu takich czujnikow.

L:zujnik badany

Strefa gérna
/—H

Roéznica temperatur

—

"Set" Temperatura
ustawiona

Strefa gtéwna

stepujacy btad na skutek utraty energii ma Bez utraty

istotne znaczenie i musi by¢ brany pod uwa- e T

ge. Nalezy zaznaczy¢, ze w procesie wystepuje Wownetrzny pomiar odmiesienia
typowo staty przeptyw cieczy wokoét czujnika, Temperatura
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NOWA TECHNOLOGIA

Piecyki serii Jofra RTC posiadajg unikalny system
regulacji temperatury w podwédjnej strefie. Projekt
oparty jest na niezaleznych strefach grzania na gérze
i dole bloku pomiarowego. Zrédta grzania sa kontrolo-
wane w taki sposéb, aby temperatura byta jednorod-
na wzdtuz catego bloku pomiarowego, a gérna strefa
grzewcza jest w stanie kompensowac utrate energii.

DOPASOWANE WKtADY POMIAROWE

Aby zapewnic, ze czujnik z przytgczem higienicznym
otrzyma niezbedna ilo$¢ energii, zostaty opracowane spe-
cjalne wktady pomiarowe. Wktady te posiadaja duzy kot-
nierz podobnie jak czujnik z przytaczem higienicznym.

>

Wktad po prawej stronie Rys 4. posiada otwor
pod czujnik z przytagczem klampowym i czujnik refe-
rencyjny (z lewej strony przed wykonaniem otworu
pod czujnik badany).

Kiedy dwie powierzchnie sg w fizycznym kontakcie
(czujnika i wktadu), btad powodowany utrata energii jest
minimalizowany. Optymalna doktadnos¢ jest uzyskiwa-
na przez uzycie zewnetrznego czujnika referencyjnego
podczas wzorcowania. Czujnik ten mierzy temperature
w Srodku wktadu i musi by¢é umieszczony na tej samej
wysokosci, rdwnolegle do czujnika badanego.

0 mm

Rys. 5 pokazuje, iz kotnierz czujnika higienicz-
nego przylega do wktadu. Do takich testow zostat
opracowany specjalny czujnik referencyjny na kablu.
Dzieki matym rozmiarom i elastycznej budowie moz-
na go umiesci¢ pod kotnierzem czujnika

FUNKCJA ,,FOLLOWS TRUE”

Piecyki kalibracyjne posiadajace funkcje ,,Follows
TRUE” moga automatyczne ustawia¢ temperature

piecyka w oparciu o korelacje miedzy czujnikiem
wzorcowym, a zadang temperatura. KoAcowym re-
zultatem jest to, ze wszystkie odchylenia osiowe
temperatury sg rozpoznawane przez czujnik refe-
rencyjny i temperatura jest odpowiednio regulowa-
na bez potrzeby ingerencji operatora. W ten sposéb
ryzyko btedu jest zminimalizowane i nie s3 potrzeb-
ne obliczenia do okreslenia wartosci kompensacji
temperatury. Dodatkowo, wzorcowanie jest wykony-
wane doktadnie w wyznaczonych punktach tempe-
ratury. Wszystkie piecyki kalibracyjne serii Jofra RTC
model B lub C posiadaja te unikalna funkcje.

DOKtADNOSCE

Producent piecykéw kalibracyjnych serii RTC, fir-
ma Ametek Jofra w swym laboratorium akredytowa-
nym wykonata serie wzorcowan czujnikéw krétkich
z przytaczem higienicznym. Czujniki wykorzystane do
testow reprezentowaty szeroka game stosowanych
obecnie w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.
Wyniki pokazaty, iz przy zastosowaniu odpowiednio
dopasowanego wktadu i czujnika referencyjnego
mozna osiggnaé niepewnos¢ pomiaru na poziomie
0,1°C do 0,3°C w zakresie -30°C do +155°C.

Nalezy podkresli¢, iz w przemysle wystepuja row-
niez czujniki o konstrukcjach, ktére powoduja tak
duze straty ciepta, iz nawet piecyk RTC156 z podwéj-
na strefg grzania nie jest w stanie ich w petni skom-
pensowac. W takim przypadku ich wzorcowanie musi
by¢ wykonane z wiekszg niepewnoscig pomiaru.

Stawomir Kowalczyk

Ukonczyt wydziat Automatyki
Elektroniki i Informatyki Politech-
niki Slgskiej w Gliwicach, Specjal-
nosc Systemy Pomiarowe.

W Introlu pracuje od 20 lat, od
2000 roku na stanowisku kierow-
nika dziatu kalibratoréw.

tel. 32789 0122
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Rysunek 6

-z lewej — piecyk kali-
bracyjny RTC-156B
z wktadem dopaso-
wanym do czujnika
badanego i czujnik
referencyjny
STS-102A

-z prawej — czujnik
z przytqczem
higienicznym
umiejscowiony
w piecyku

<4<

Rysunek 4
Specjalne wktady
pomiarowe

<<

Rysunek 5

Schemat budowy
wktadu specjalnego

<

Rysunek 7
Czujniki o réznych
konstrukcjach

Artykut opracowany
na podstawie
materiatow firmy
Ametek Jofra.

Podiondoli 11



Pomiary przemystowe i automatyka
SZKOLENIA 2017

llos¢ miejsc ograniczona.

Sprawdz szczegbty i zapisz sie juz dzi$
http://www.introl.pl/Szkolenia-automatyka-2017

» Akademia AKPiA
(Katowice)

» Warsztaty serwisowe TECO i WEINTEK
(dowolne miejsce w Polsce)

* Przetwornice czestotliwosci — obstuga i parametryzacja
(dowolne miejsce w Polsce)

» Sterowniki PLC i panele operatorskie HMI
(dowolne miejsce w Polsce)
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