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Kontaktowy pomiar wilgotnosci on-line
Urzadzenia firmy ACO Automation Components
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Pomiar wilgotnosci materiatéw jest niezwykle wazny dla wielu proceséw produkcyjnych. Pomiar moze by¢ wykonywany
okresowo w laboratorium badz w sposéb ciggly, w linii produkcyjnej (tzw. pomiary on-line). Wyzszos¢ pomiaréw on-line
nie podlega dyskusji. Sygnat pomiarowy jest przekazywany w sposéb ciggty, system moze by¢ stosowany do monitoro-
wania, sterowania i optymalizacji proceséw produkcyjnych.
W systemach on-line firmy ACO Automation Components materiat ma bezposredni kontakt z czujnikiem i zawartosé
wilgoci jest mierzona w czasie rzeczywistym.

Wstep

Kazdy materiat zawiera pewng ilos¢ wil-
goci. Pochodzenie wody w materiatach jest
rézne, inne w surowcach kopalnych typu
piasek lub glina, a inne w biomasie wypro-
dukowanej z odpadéw drzewnych.

Jest oczywiste, Zze wilgotnos¢ — tak jak
inne parametry materiatéw — musi by¢ pod
kontrolg i winna by¢ utrzymywana w prze-
dziatach okreslonych przez technologie.

Potrzebne s3a zatem urzadzenia do po-
miaru wilgotnosci materiatéw. Przyrzady
te winny by¢ doktadne, odporne na trudne
nieraz warunki produkcyjne, tatwe w uzyt-
kowaniu no i oczywiscie tanie. Niestety
rynek nie oferuje aparatury idealnie spet-
niajacej powyzsze wymagania. Konieczny
jest zatem kompromis pomiedzy jakoscia
pomiaru, prostotg aplikacji a cena.

Takim optymalnym, kompromisowym
rozwigzaniem s3 urzadzenia niemieckiej
firmy ACO Automation Components.

Aplikacje

Uktady do pomiaru wilgotnosci mate-
riatdw sypkich i sterowania odpowiednimi
procesami pracujg w licznych branzach,
takich jak produkcja betonu, szkta, cera-
miki (w tym ceramiki budowlanej: cegty,
dachowki) gipsu, zywnosci czy tez w prze-
mysle chemicznym. Mierzy sie wilgotnosé
piasku, zwiru, wapna, rudy, szlaméw odpa-
dowych, zboza i ptatkéw zbozowych, mie-
szanek betonowych, cukru, ryzu, produk-
téw mleczarskich, chemikaliéw, proszkéw
do prania. Méwiac w skrécie, pomiary sto-
sowane sg wszedzie tam, gdzie wilgotnos¢
ma wptyw na jakos¢, oddziatywuje na wa-
runki produkgji badz podnosi koszty (np.
poprzez zwiekszone zuzycie energii).
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Czujnik MMS

W okresie minionych lat, system po-
miaru wilgotnosci byt przez firme ACO sy-
stematycznie optymalizowany. Opracowano
metode pojemnosciowg pomiaru z wyko-
rzystaniem wysokiej czestotliwosci, ktéra
pozwolita obja¢ kontrolg bardzo szeroki prze-
kréj materiatéw. W efekcie zastosowania
tego pomiaru, w wielu zaktadach osiagnie-
to oszczednosci rzedu 20% — 40%, a zwrot
kosztéw aplikacji uzyskany w okresie tygo-
dnia w niektérych branzach, nie byt niczym
niezwyktym.

Zalety zastosowania tego uktadu pomiaro-

wego:

— znaczny wzrost jakosci

— o0szczedno czasu pracy laboratorium

— eliminacja z produkcji niekontrolowa-
nych partii surowcéw

— mozliwosé kontroli proceséw w oparciu

o zawartos¢ wody w materiatach, uzy-

skanie powtarzalnosci produkcji,

- mozliwos¢ zastosowania sterownikoéw

— o0szczednos¢ energii w systemach su-
szarniczych i oszczednosé wody

— mozliwosé rejestracji zawartosci wody
do celéw kontrolnych

— kompensacja strat dzieki mozliwosci
selektywnego dozowania wody

Zasada pomiaru

Kazdy materiat charakteryzuje sie indy-
widualng statg dielektryczng. Ta wtasnosc
zostata wykorzystana przez ACO w meto-
dzie pomiarowe;j.

Stata dielektryczna wody wynosi ok.
80. Dla wiekszosci materiatéw wartosé ta
wynosi od 1 do 10. Im wieksza zawartos¢
wilgoci (wody) w mierzonym materiale,
tym bardziej jego stata dielektryczna zbli-
za sie do liczby 80. Wartos¢ statej dielek-
trycznej np. dla piasku, waha sie miedzy
3 a 4. Jak wida¢, istnieje bardzo duza roz-
nica miedzy stata dielektryczng wody iin-
nych materiatow. Te réznice mozna mierzyé
i przelicza¢ bezposrednio na wilgotnos¢.

Przy pomocy standardowych wyjs¢ ana-
logowych (0-10 V DC lub 0/4-20 mA) moz-
na przestat sygnat pomiarowy, uzyskujac
wskazanie poziomu wilgotnosci w procen-
tach masowych.

Pomiar online odbywa sie w czasie rzeczy-
wistym. Mierzony materiat przesuwa sie pod
czujnikiem i niezaleznie od predkosci przesu-
wu, otrzymuije sie ciagty sygnat pomiarowy.

Oprocz materiatow sypkich, mozna tak-
ze mierzyé wilgotnosé niektérych elemen-
tow statych (np. ptyt gipsowych).

Analogowy sygnat pomiarowy moze
stuzy¢ do sterowania bezposredniego badz
za posrednictwem sterownika. W zalezno-
Sci od wtasnosci materiatu, zasieg pomiaru
(penetracja w gtab substancji) wynosi od
100 do 150 mm.

Pomiar dotyczy catej zawartosci wilgo-
ci, zarbwno wody zawartej w warstwach
powierzchniowych jak i w gtebi materia-
tu. Z tego wzgledu niewielkie zabrudzenie
badz osad na powierzchni mierzonej war-
stwy nie wptywajg na wskazania pomiaru.

Nalezy jednak doda¢, ze doktadnosé
pomiaru zalezy od uziarnienia. Im drobniej-
sza granulacja, tym wieksza doktadnosc.
Przyjmuje sie, ze maksymalna wielkos¢
ziaren nie powinna przekracza¢ 8 mm. Do-
ktadniejsze wyniki otrzymuje sie, jesli mie-
szanina (np. zwiru) zawiera rozne frakcje,
obok ziaren duzych jest w niej rowniez wie-
le ziaren matych i catkiem drobnych.

Witasnosci czujnikéw.

Czujniki s3 produkowane z wysokoja-
kosciowej stali nierdzewnej. Projektowane
sg pod katem odpornosci na najciezsze wa-
runki eksploatacyjne, a ich instalacja w dzia-
tajacych juz liniach produkcyjnych nie spra-
wia wiekszych probleméw. W celu zamon-
towania czujnika w Sciance (np. przenosnika
slimakowego), potrzebne jest jedynie wyko-
nanie otworu gtéwnego (o ér. 76 mm) i trzech
otworéw na Sruby mocujace, o 5r. 6 mm.

Pomiar jest niezalezny od barwy, skta-
du jakosciowego (zawartych mineratow,
zwiagzkéw chemicznych) badz wartosci pH.
Solidne obudowy sond gwarantuja wytrzy-
matos¢ na wszelkie uderzenia i wstrzasy,
odpornosé¢ na wode oraz wyjatkowa nie-
zawodnos¢ dziatania takze w warunkach
silnej wibracji.

Czujniki sg bardzo tatwe w obstudze
i w przypadku wiekszosci materiatéw sypkich
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nie stwarzajg probleméw. Najczesciej wystar-
cza poczatkowa, jednorazowa kalibracja.

Sygnat wyjsciowy czujnika jest ustawia-
ny na poczatkowe i koncowe wartosci zada-
nego zakresu (np. 2% wilgotnosci = 0 V DC,
18% wilgotnosci = 10 V DC).

Dzieki wysokiej powtarzalnosci pomia-
ru, czujnik jest czesto uzywany do kontroli
odchylefi parametréw procesu. Po usta-
wieniu sygnatu wyjéciowego odpowiednio
do Zzadanej wilgotnosci, za posrednictwem
sterownika mozna uruchamiaé¢ zawory,
wigczaé alarmy itd.

Przenosnik
tasmowy

Przenosnik
Slimakowy
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Przyktady usytuowania czujnikéw

Miejsce i sposdb zainstalowania czujnika
s czynnikami decydujacymi o jego poprawnej
pracy. Najsprawniejszy czujnik jest bezuzytecz-
ny jesli zostat zamontowany w niewtasciwym
miejscu badZ w nieodpowiedni sposéb.

Z doswiadczenia wynika, iz powodem
nieprawidtowego pomiaru az w 85% przy-
padkéw jest niewtasciwy punkt montazu.

W celu zapewnienia precyzji i wiarygod-
nosci pomiaru, czujnik powinien by¢ zamon-
towany w taki sposéb i w takim miejscu, aby
zapewni¢ mozliwie staty i jednakowy nacisk
materiatu na jego czes¢ czotowa.

Typowymi miejscami montazu czujni-
kéw wilgotnosci sg kosze przesypowe, sa-
nie nad przenosnikami taSmowymi, Scianki
przenoénikéw Slimakowych, leje, zsypy.

Wszystkie punkty montazu, wskazane
wyzej, zapewniaja stabilnosé pomiardw.

Uktad pomiarowy SFM-4 dla materiatéw
typu: trociny, wiéry

Firma ACO oferuje dwa zasadnicze typo-
szeregi urzadzen stacjonarnych i game in-
strumentéw przenosnych.

Urzadzenia stacjonarne obejmujg dwie
grupy: instrumenty analogowe i systemy cy-
frowe.

Uktady analogowe wykorzystuja czuj-
nik wilgotnosci MMS, a systemy cyfrowe
czujnik DMMS.

Czujniki analogowe, posiadajace wyjscie
napieciowe badZ pradowe, moga przekazy-
wat sygnat bezposrednio do urzadzen wy-
konawczych. Czujniki te oferowane sg w réz-
nych rozwigzaniach aplikacyjnych; moga by¢
instalowane nad przenosnikiem tasmowym
(w kontakcie z przesuwajgcym sie materia-
tem), w Scianie silosu lub przenosnika Srubo-
wego, a takze na wysiegniku wewnatrz silosu.

Wzmocniony wariant czujnika (z gru-
bym ceramicznym czotem i odporna na cie-
ranie ostong zewnetrzng) stuzy do pomiaru
wilgotnosci w mieszalnikach betonu.

Producent oferuje kompletne instalacje,
przeznaczone do szczegdlnych pomiardw,
ktorych sercem jest czujnik MMS,.

Do urzadzen tej grupy naleza:

— SFM-1, miernik materiatdéw bardzo $ci-
sliwych (zrebki drzewne, widry, trociny),
wyposazony w komore pomiarowa z tto-
kiem, zapewniajacym statg site praso-
wania probki

— TFM-1, miernik podobny do poprzednie-
go, przeznaczony dla gliny i innych tego
typu materiatéw, z hydraulicznym tto-
kiem

— SFM-4, przyrzad z przenosnikiem $lima-
kowym dla wszelkich materiatéw syp-
kich (réwniez trocin, widrow)

— PN-1, urzadzenie pobierajace i mierzace
w regularnych cyklach prébke materia-
tu, zrzucanego np. z przenosnika

Cyfrowe systemy pomiaru wilgotnosci
s3 rozwigzaniem w petni umozliwiajagcym
automatyzacje proceséw technologicznych.

Cyfrowy system pomiaru wilgotnosci
DIGISYS-DMMS

Mozliwosé podtaczenia do 16-tu czujni-
kéw w uktad bazowy, kalibracja z uzyciem
komputera, wyjscie cyfrowe RS485 (komu-
nikacja w systemie Profibus DP), brak ko-
niecznosci powtérnej kalibracji po wymia-
nie czujnika i duza doktadnos¢ pomiaru,
czynig z systemu DMMS w petni profesjo-
nalne urzadzenie do wielorakich aplikacji.
Modutowa struktura uktadu pozwala na
rozszerzanie jego mozliwosci pomiarowych

w miare rozbudowy linii produkcyjnych.

ACO oferuje nastepujace warianty urzadzen

cyfrowych:

— DMMS-0, dla siloséw, przenosnikéw ta-
$mowych i Slimakowych

— DMMS-1, do montazu wewnatrz silo-
sow

— DMMS-2, dla ciezkich warunkéw i duzych
obcigzen mechanicznych (np. w mie-
szalnikach betonu)

Dostepne sa réwniez czujniki w wersji
ATEX, do pracy w strefach zagrozonych wy-
buchem.

Oferte uktadéw stacjonarnych uzupet-
niajg instrumenty przenosne.
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Przenosny miernik wilgotnosci biomasy FS_3

Najbardziej uniwersalnym urzadzeniem
jest laboratoryjna wagosuszarka, umozliwia-
jaca dokonywanie pomiaréw wilgotnosci
réznych substancji w systemie pétautoma-
tycznym, wyposazona w drukarke wynikow.

W ofercie znajduje sie urzadzenie BP1
do pomiaru wilgotnosci granulatéw drzew-
nych (pelletéw), miernik FS_3 Grain do po-
miaru wilgotnosci zboza, oraz miernik FS_3
Biomasses do pomiaru trocin i biomasy.

Celem niniejszego artykutu jest zasy-
gnalizowanie mozliwosci pomiaru wilgot-
nosci wszystkim klientom.

Nalezy zauwazy¢, ze wiele aplikacji wy-
maga indywidualnego potraktowania i do-
boru najlepszego rozwigzania. Opierajac sie
na dosSwiadczeniu wtasnym oraz na wie-
dzy i duzej praktyce producenta urzadzen
— naszego partnera firmy ACO Automation
Components — zapewniamy kazdemu zain-
teresowanemu profesjalng obstuge.

Autor artykutu:
Grzegorz Posz
ukonczyt Wydziat
Chemiczny Politechniki
Slgskiej w Gliwicach.
Doswiadczenie zawodowe zdobywat m.in.

w przemysle samochodowym oraz w zakta-
dach produkujgcych urzadzenia automatyki
dla gérmictwa.

W INTROLU pracuje od 1997 roku.

Od 9 lat jest kierownikiem dziatu pomiaréw
fizykochemicznych.

tel. 032/7890050
e-mail: fizchem@introl.pl
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