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Szanowni Panstwo

Q

Poczatek roku zaowocowat wydaniem trzeciego numeru naszego
magazynu ,,Pod kontrolg”. Tworzac go, wzielismy pod uwage wszystkie
Paristwa sugestie oraz najnowsze trendy w branzy automatyki i po-
miaréw. Mamy nadzieje, iz tres¢ artykutdéw spetni oczekiwania naszych
Czytelnikéw i w przysztosci bedziecie Pahstwo chetnie siegaé po lektu-
re naszego magazynu.

Zainteresowanie termowizyjna metoda pomiaru temperatury wraz ze spadkiem poziomu
cen urzadzen pomiarowych powoduja, iz metoda ta staje sie coraz powszechniejsza. 1losé
informacji na ten temat wydaje sie jednak nie wystarczajaca, dlatego tez wtasnie temu za-
gadnieniu poswiecony jest gtéwny temat w ydania. Przyblizenie problematyki termowizji, jej
obiektywnych zalet i pewnych ograniczeh oraz prezentacja najpopularniejszych typéw kamer
dostepnych na rynku to informacje, ktére zapewne przydadza sie niejednej osobie zaintereso-
wanej tematyka pomiaréw temperatury i nowymi rozwigzaniami w tej dziedzinie.

Dziat ,,Dobra praktyka” porusza tym razem tematyke pomiaréw wilgotnosci materiatow
sypkich. Rynek oferuje wiele typéw urzadzen, ktérych zasada dziatania opiera sie o r6zne
metody pomiarowe. Metody te s3 jednak czesto bardzo kosztowne i skomplikowane, co ogra-
nicza znacznie ich zakres zastosowan. Z uwagi na to, postanowilismy zaprezentowac¢ metode
pomiaru wilgotnosci, ktérej koszt jest nizszy od pozostatych, a jej mozliwosci czesto sg nie-
doceniane.

Artykut zamieszczony w ,,Akademii Automatyki” to wyktad na temat pomiaréw stezenia
dwutlenku wegla przydatnych w systemach klimatyzacji i wentylacji. Autor skupia sie na przy-
blizeniu kwestii wykorzystania podczerwieni do mierzenia poziomu stezenia dwutlenku wegla.
Prezentowane sa rowniez zasady dziatania i typy czujnikbw opartych na tej wtasnie metodzie.

Zachecamy Panstwa takze do zapoznania sie z najnowszymi produktami oferowanymi
przez naszych partneréw a takze z najswiezszymi informacjami z zycia naszej spotki.

Na zakornczenie zachecamy Panstwa do dokonywania subskrypcji naszego magazynu
kontaktujac sie z nami pod adresem introl@introl.pl lub odwiedzajac strone internetowa
www.podkontrola.pl, na ktérej dostepna jest rowniez elektroniczna wersja aktualnego nume-
ru oraz wydania archiwalne.

Zycze udanej lektury
Jerzy Janota
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I Introl szkoli

W dniach 11-12 pazdziernika w miejsco-
wosci Ruciane Nida odbyto sie seminarium
na temat: ,,Nowoczesne metody pomiaru
poziomow”.

Wzieto w nim udziat liczne grono na-
szych Klientdw i partneréw, ktérzy w trak-
cie wyktadoéw, dyskusji i konsultacji mieli
mozliwos¢€ poznania najnowszych informa-
cji zwigzanych z tematykg pomiarow.

Podczas seminarium omawiane zostaty
najnowsze techniki zastosowania urzadzen
do przemystowych pomiaréw poziomu mate-
riatdw sypkich i cieczy oraz pomiaréw izoto-
powych. Szczegélne miejsce zajeta proble-
matyka wptywu warunkdéw pracy na nieza-
wodnos¢ i doktadnoé¢ pomiaréw, z zastoso-
waniem urzadzen radarowych, ultradzwieko-
wych, pojemnosciowych i hydrostatycznych.

Celem spotkania byto przekazanie na-
szym Klientom aktualnej wiedzy na temat

urzadzehn pomiarowych w sposéb jak naj-
bardziej przyjemny i przystepny. W zwigz-
ku z tym, nasi Goscie, précz czasu spe-
dzanego na szkoleniu, mieli do dyspozycji
osrodek rekreacyjno-zeglarski potozony w
malowniczej krainie Puszczy Pilskiej i Je-
ziora Nidzkiego.

Szkolenie — précz najnowszych infor-
macji — przyniosto réwniez odbrobine re-
laksu naszym szanownym Gosciom.

Wkrétce kolejne, nie mniej interesuja-
ce seminaria w innych, przepieknych za-
katkach Polski.

W dniu 23 pazdziernika w siedzibie
naszej spotki, odbyto sie seminarium na
temat ,,Nowe metody pomiaru cisnienia w
oparciu 0 normy unijne”.

W trakcie spotkania prezentowane by-
ty miedzy innymi, najnowsze doniesienia
natemat przebiegu procesu wzorcowania
na bazie obowigzujacych w Unii Europej-
skiej norm oraz informacje dotyczace no-
wych metod pomiaru cisnienia absolut-
nego. Nasi Goscie zapoznali sie takze z bu-
dowg oraz zasadami przygotowania do
pracy i obstugi najnowszych modeli ka-
libratorow.

Przebieg spotkania, podczas ktérego me-
rytorycznymwyktadomtowarzyszyta atmo-
sfera konstruktywnej duskusji, daje
nam poczucie, iz przekazana wiedza be-
dzie przydatna w zawodowe] dziatalnosci
wszystkich uczestnikéw seminarium.

Debiut spotki
Introl SA

W dniu 8 listopada 2007 roku Introl S.A.
— spétka dominujaca wérdd Grupy kapitato-
wej INTROL — zadebiutowata na Gietdzie Pa-
pieréw Wartosciowych w Warszawie. Debiut
poprzedzony byt ztozeniem prospektu emi-
syjnego w Komisji Nadzoru Finansowego
oraz zapisami na akcje dla inwestoréw indy-
widualnych i instytucjonalnych. taczna su-
ma przydzielonych waloréw siegneta 7 min,

a koszt jednej akcji zostat ustalony na po-
ziomie 11,5 zt.

Uroczysty debiut miat miejsce w Sali
Notowan GPW o godzinie 9:45. Wzieli
w nim udziat: Ludwik Sobolewski - Prezes
Zarzadu GPW, Wiestaw Kapral—Przewodni-
czacy Rady Nadzorczej firmy Introl SA, Piotr
Jeziorowski — Prezes Zarzadu Introlu SA,
Dariusz Bigaj — Dyrektor Finansowy Introlu
SA oraz Jacek Obrocki — Dyrektor Depar-
tamentu Bankowosci Inwestycyjnej z Be-
skidzkiego Domu Maklerski SA. Uroczy-
stos¢, podczas ktoérej przedstawiciele naj-
wyzszych wtadz firmy Introl SA otrzymali
z rak Prezesa Zarzadu GPW symbo-
liczng statuetke i dyplom ,Spotka
notowana na GPW”, zakoriczyt sie
oficjalnym, pierwszym uderzeniem
w dzwon gietdowy. Rozlegajacy sie
po catej Warszawie gong oznajmit,
iz od dnia 8 listopada Introl SA jest
spétka notowana na Gietdzie Pa-
pieréw Wartosciowych.

Mamy nadzieje, ze ten krok to
poczatek drogi petnej samych suk-
cesow, ktorych szczerze zyczymy na-
szym kolegom.

Laboratorium
Pomiarowe Introl
rozszerza swoja
oferte

Z uwagi na rosngce wymagania na-
szych Klientéw zwigzane z wzorcowaniem
urzadzah pomiarowych, na potrzeby Labo-
ratorium Pomiarowego Introl zakupiona
zostata komora klimatyczna firmy Vétch
oraz wzorzec punktu rosy Optica firmy
GE. Urzadzenia te pozwolg na wzorcowa-
nie przyrzadéw do pomiaru wilgotnosci.
W przysztosci pomiary te zostang podda-
ne akredytacji w PCA.

Poniewaz precyzja i wiarygodnos¢ —
wartosci stanowigce priorytety dziatania
Laboratorium — wymagaja ciagtego do-
skonalenia, zakupy te nie sg ostatnimi.
Juz dzi$ nasze Laboratorium posiada akre-
dytacje Polskiego Centrum Akredytacji
na wzorcowanie wielu typdéw urzadzen
pomiarowych, a zakres obszaru akredyto-
wanego jest stale rozszerzany. Oferta oraz
aktualne informacje zamieszczone s3 na
naszej nowej stronie internetowej:
www.laboratoriumintrol.pl.
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I Hydrauliczne kalibratory obcigznikowo-
-ttokowe serii 580 firmy DH Budenberg

 zakresy od 1 bar do 3000 bar
* modele jedno i dwuttokowe
* doktadnos¢ od 0,008 % wskazan
e w modelach dwuttokowych automa-
tyczne przetaczany zakres przy wyso-
kich cisnieniach
Kalibratory obcigznikowo-ttokowe s3
przeznaczone do pracy gtéwnie w labora-

700 bar), bez koniecznosci zmiany zespotu
ttok/cylinder na inny.

Do uzyskania maksymalnej precyzji
uzyskiwanych rezultatéw, do kazdego przy-
rzadu dostarczane jest oprogramowanie
umozliwiajace uwzglednienie wszelkich
potrzebnych parametréw takich jak tem-
peratura, wilgotnos¢, cidnienie atmosfe-

Sygnalizatory rotacyjne
VEGAPAL

Nowoscig w ofercie sa rotacyjne sygna-
lizatory firmy VEGA FRANCE serii VEGAPAL

Do najwiekszy zalet sygnalizatoréw rota-
cyjnych nalezy brak koniecznosci kalibracji,
niewrazliwos¢ na zapylenie, zmiany statej
dielektrycznej, gestosci czy innych wtasciwo-
sci fizyko-chemicznych. Wykrywanie poziomu
realizowane jest za pomoca silnika synchro-

toriach, jednakze konstrukcja i wykonanie
umozliwia ich stosowanie rowniez w prze-
mysle. Stuza do wzorcowania m.in. ka- e
libratoréw elektronicznych, wykorzystywa- o

ryczne itp.

nych szeroko w przemysle jako wzorce kalibracje

robocze. e Swiadectwo
Generowanie cisnienia w serii 580 od- wzorcowania

bywa sie za pomocg wbudowanej pompy producenta.

cisnienia. Wartos¢ cisnienia w uktadzie
mierzona jest na podstawie masy zatozo-
nych obcigznikéw, lokalnej grawitacji i po-
wierzchni czynnej ttoka. Konstrukcja ka-
libratoréw serii 580 umozliwia uzycie tej
samej bazy z r6znymi zespotami ttok/cy-
linder. Kalibratory z zakresu 700 do 3000
bar posiadaja zespét ttok/cylinder o po-
dwoéjnym zakresie dziatania. Przetgczanie
na wysoki zakres nastepuje automatycz-
nie. Umozliwia to uzytkownikowi wzorco-
wanie przyrzagdéw w szerokim zakresie przy
uzyciu tych samych obcigznikéw (np. 1 +

kalibratory

Wyposazenie standardowe:
przytacza V/s”, 114", 315", 1/;” BSP
oprogramowanie wspomagajace

wiecej informacji: www.introl.pl/8000/03060088

nicznego, ktéry wprawia w ruch os z topatka.
Zasypanie topatki powoduje zatrzymanie sil-
nika. Dziatania silnika wznawiane jest przez
specjalna sprezyne, ktéra wywotuje startowy
— moment obrotowy. =
Dostepne sa 2 modele:

"' VEGAPAL 3001 w typowym wy-

@
konaniu dla przemystu ciezkie- = 1l
g0, z zasilaniem 230V AC lub 24V ﬁ
AC (opcja specjalna 24V DC) oraz
atestem ATEX do pracy w strefie
zagrozenia wybuchem pytéw 20.
VEGAPAL serii 4001 jest typowa wer-
sja ,low-cost” z kréécem montazowym
i topatka z tworzywa sztucznego. Prze-
znaczeniem tego sygnalizatora sa bardzo
proste aplikacje w przemysle maszynowym
(piekarnie), na lekkich materiatach sypkich.

pomiar poziomu

wiecej informacji: www.introl.pl/17220001

I Nowe moduty zbierania danych

Firma Brainchild wprowadzita do sprzedazy cat-
kowicie nowa serie modutéw zbierania danych.
Szeroki zakres typow wejsc¢ i wyjs¢ pozwala na do-
branie modutu odpowiadajacego wymaganiom
uzytkownika. Ciekawym rozwigzaniem jest mo-
dut 10-DAIO taczacy w sobie 2 wejscia analogowe,
4 cyfrowe, 2 dla czujnikéw rezystancyjnych oraz
2 wyjécia cyfrowe i jedno analogowe. Pozwala
to w prostych aplikacjach wyeliminowa¢ ko-
niecznos¢ stosowania kilku modutéw réznych typdw.

Wszystkie moduty komunikuja sie poprzez protokét Modbus RTU.
Dodatkowo, wyposazone sa one w diody umozliwiajace biezaca obser-
wacje stanu wejs¢ i wyjs¢ oraz ewentualng diagnostyke btedéw i uszko-
dzen. Cecha odrézniajaca nowe moduty od dotychczas stosowanych
(produkgji ICPDAS), jest ich budowa. Mata szerokos¢ utatwia montaz mo-
dutéw na szynie DIN, dzieki czemu zajmuja one znacznie mniej miejsca.

Obecnie prowadzone s3 prace nad oprogramowaniem umozli-
wiajagcym dodatkowo archiwizacje oraz dalszg obrébke zmierzonych
wartosci. Oprogramowanie to bedzie stworzone na ksztat oprogra-
mowania znanego z rejestratoréow VR06/18 — Observer. Dodatkowo,
bedzie ono umozliwiato ustawienie progdéw alarmowych podobnych
do istniejacych we wspomnianych rejestratorach. Oprogramowanie
powinno by¢ dostepne w najblizszych miesiacach.

rejestracja i wizualizacja

wiecej informacji: www.introl.pl/02050046
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I Terminal wagowy D440 IS Ex

Nowy terminal wagowy D440 IS jest przeznaczony do insta-
lowania w strefie zagrozonej wybuchem gazem lub pytem. Urza-
dzenie wspoétpracuje z przetwornikami tensometrycznymi, stoso-
wanymi w przemystowych wagach: pomostowych, zbiornikowych,
réznego typu stanowiskach pomiaru sity i masy.
W wyposazeniu standardowym posiada 4 wejscia optoizolo-
wane, a w module zasilacza 4 wyjscia przekaznikowe.
Sposrod wielu dostepnych funkcji urzadzenia, warto wymienic:
— praca w trybie wazenia standard, zatadunku/roztadunku, su-
mowania
— dozowanie sktadnika z wyprzedzeniem oraz autokorekta nawazki
— tara wielokrotna
— raportowanie wazen wg kodoéw
— kalibracja petna, tylko zera wagi, z linearyzacjg, odwrotna, z hi-
stereza

— korekta wartosci wskazan po
kalibracji w zakresie +1% za-
kresu pomiarowego

Jako wyposazenie dodat-
kowe, terminal moze zostac
wyposazony w wyjscie analo-
gowe lub linie Swiattowodo-
wa z konwertorem RS232.

wagi przemystowe

wiecej informacji: www.introl.pl/06080026
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Mierniki zuzycia oleju z elektronicznym

wyswietlaczem typ VZF

Przeptywomierze VZF s3 odpowied-
nikiem znanych i najczesciej na Swiecie
stosowanych miernikéw zuzycia oleju VZO
wyposazonym dodatkowo w wyswietlacz
elektroniczny, na ktérym mozemy odczytac
miedzy innymi kasowalny i niekasowalny
stan licznika, biezgce natezenie przeptywu
i inne parametry przeptywu.

Dodatkowo urzadzenie zostato wypo-
sazone w wyjscia impulsowe, analogowe
i przekaznikowe (2 poziomy).

Przeptywomierz dziata w oparciu o zasa-
de pompki z wirujacym ttokiem, ktéra prze-
pompowuje okreslong ilos¢ medium przy
kazdym obrocie. Takie rozwigzanie pozwala
na montaz przeptywomierza bez stosowania
odcinkéw prostych przed i za urzadzeniem.

Obszary zastosowari:

e do pomiaru zuzycia paliwa przez pal-
niki olejowe (na przyktad w kottach
grzewczych, piecach przemystowych,
instalacjach przetwarzania smoty, ko-
ttach okretowych)

* do pomiaru zuzycia paliw pednych przez sil-
niki i maszyny (takie jakie lokomotywy

z napedem Diesla, maszyny budowlane i
statki, a takze urzadzenia awaryjnego
zasilania elektrycznego i elektrocie-
ptownicze)

¢ kontrola i optymalizacja zuzycia

e pomiary przeptywu olejow mineral-
nych

e pomiary przeptywu paliwa dla maszyn
i silnikow

¢ stanowiska badan silnikow.

Typy mierzonych mediéw:

» paliwa grzewcze (oleje opatowe) ekstra
lekkie/ lekkie, srednie, ciezkie

¢ olej napedowy

e nafta

pomiary przeptywu

wiecej informacji: www.introl.pl/04090041

I Przenosny analizator spalin GreenLine 6000

Analizator spalin GreenLine 6000 to
udoskonalona wersja przenosnego urzadze-
nia do analizy stezenia gazéw. Dzieki 6-ciu
sensorom elektrochemicznym moze mierzyc
az do 6-ciu gazéw: 0,,CO,NO,NO,, SO,, CxHy.
Greenline 6000 umozliwia takze wyliczanie
stezenia CO, oraz mierzenie ciggu komino-
wego, temperatury i predkosci spalin. Ana-
lizator posiada réwniez funkcje wyliczania
sprawnosci spalania, indeksu dymowego
czy strumienia powietrza.

Wbudowana drukarka igtowa zapew-
nia trwate wydruki pomiaréw w trudnych
warunkach wystepujacych w przemysle.

Szczegoblng zaleta urzadzenia jest jego
oprogramowanie umozliwiajgce dostoso-
wanie ustawieri do indywidualnych prefe-
rencji uzytkownika. Swobodne definiowanie
zawartosci nawet 9-ciu réznych graficznych
ekranéw, mozliwos¢ transmisji danych do
komputera PC, zapis wynikéw do bazy da-
nych (Microsoft Access) wraz z eksportem
do formatu Excel oraz mozliwosé nadawa-
nia dowolnych nazw dla punktéw pomia-
rowych, to tylko czes¢ funkcji analizatora.
Dzieki funkcjonalnemu oprogramowaniu,
uzytkownik zyskuje praktyczne mozliwosci
przetwarzania, wykorzystania i archiwizacji
danych pomiarowych.

Dzieki rozbudowanemu wachlarzowi
dostepnych funkcji, przenosny analizator
spalin GreenLine 6000 znajduje swoje za-
stosowanie w wielu branzach przemysto-
wych, wszedzie tam gdzie stosowane s3
urzadzenia emitujace, przetwarzajace czy
wykorzystujace paliwa gazowe w réznych
procesach. Jest to miedzy innymi przemyst
farbiarski (nagrzewnice i suszarki), produk-
cja cementu, wapna, szkta, ceramiki (pie-
ce) czy tez branza przemystowych kottow
uzytkowych i energetycznych. Analizator
jest pomocny takze w licznych przedsie-
biorstwach stosujacych turbiny, sprezanie
gazu, generatory UPS lub tez stacjonarne
silniki ze spalaniem wewnetrznym. Lista
zastosowan analizatora spalin Greenline
6000 jest znacznie dtuzsza, a jego mobil-
nos¢ pozwala na doko-
nywanie pomia-
row wszedzie
tam, gdzie
nie mozna
wykorzystac
urzadzen sta- " .
cjonarnych. i

pomiary gazometryczne

wiecej informacji: www.introl pl/050510000

Tower-Sense:
izotopowy pomiar
poziomu

Niemiecka firma BERTHOLD specjali-
zuje sie w produkgji urzadzen izotopowych.
Najnowszy system pomiarowy, noszacy
nazwe Tower-Sense, jest przeznaczony do
ciggtego pomiaru poziomu cieczy i produk-
téw sypkich. Najwazniejszg cechg systemu
jest jego modutowa konstrukcja, dzieki
ktérej mozna uzyskaé zakres pomiaru do
8 metrow. W odréznieniu od detektoréw
elastycznych, Tower-Sense wykorzystuje
jednorodny scyntylator plastikowy o Sred-
nicy 2”, przez co uzyskuje sie zdecydowanie
lepsza czutosé, zywotnos¢ oraz stabilnosé
temperaturowg. Czutos¢ jest parametrem
istotnym z uwagi na wymogi
ochrony radiologicznej — im
jest wieksza, tym mniejsza ak-
tywnos¢ Zrodta wystarcza dla
uzyskania wtasciwego sygna-
tu pomiarowego. System po-
siada obudowe wykonana ze
stali kwasowej, ktdra chroni
scyntylator przed szkodli-
wym wptywem otoczenia,
a ponadto zapewnia trwaty
montaz i niezmienng w czasie
geometrie uktadu pomiaro-
wego.

Z punktu widzenia uzyt- i
kownika waznym jest to, ze
Tower-Sense ma whbudowa-
na jednostke sterujaca, dzieki
ktérej sygnat pomiarowy
moze by¢ przekazywany bez-
posrednio do systemu stero-
wania. Dostepne sa wersje
analogowe (420 mA) oraz
cyfrowe, z komunikacja HART
lub Profibus. Urzgdzenie
jest wyposazone réwniez
w wyjscia przekaznikowe
(1 btedu i 3 programowane
np. do sygnalizacji przekrocze-
nia max, temperatury) i porty
RS232 i RS485. Tower-Sense

|
moze by¢ stosowany c‘,
w strefach za- l‘l
grozenia wy-
buchem, po- i | L
siada certy- |
fikat ATEX Il 2 TE
GD EEx d IIB/IIC

T6

(zotopy 1 -
1

nformacji:

www.introl.pl/13010007
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I Termowizja

W ciggu ostatnich kilku lat obserwujemy jak upowszechnia sie technika
termowizyjna, a ceny urzqdzer: spadajq do poziomu, ktéry pozwala na
szersze niz dotychczas (oSrodki naukowe, wojsko, energetyka) zastosowa-
nie . Upowszechnienie technologii umozliwia zastosowanie badan termo-
wizyjnych w wielu aplikacjach w przemysle.

Artykut ten powstat z mysla o wszystkich
tych, ktérzy zaczynaja zastanawia¢ sie nad
przydatnoscig kamery w jego zaktadzie, ale
jak na razie nie wgtebiali sie w zasade dzia-
tania, podstawy fizyczne oraz ograniczenia
metody. Wyktad teoretyczny na temat pod-
staw zostat w artykule ograniczony do abso-
lutnego minimum, wystarczajacego do zrozu-
mienia zalet i ograniczen tej technologi. Wie-
le uwag dotyczacych techniki pomiaru wyni-
ka z mojego osobistego doswiadczenia z oso-
bami, ktére dotychczas nie miaty nic wspol-
nego z termowizja. Mam nadzieje, Ze specja-
lidci z termowizji wybacza mi pewne uprosz-
czenia, poniewaz celem mojego artykutu
jest wzbudzenie zainteresowania, pokazanie
mozliwosci, a nie zagtebianie sie we wzory.

Kamera termowizyjna opiera swoje
dziatanie na zjawisku polegajacym na emi-
sji promieniowania elektromagnetyczne-
go przez kazde ciato, ktorego temperatura
jest wyzsza od bezwzglednego zera —tem-
peratury minus 273,16°C — czyli w pra-
ktyce przez wszystko co nas otacza. W od-
réznieniu od noktowizji, ktéra opiera sie
o odbidér promieniowania odbitego (ciato
musi by¢ oSwietlone przez Ksiezyc lub spe-
cjalny promiennik podczerwieni), kamera
termowizyjna czy pirometr nie emituja
w kierunku mierzonego obiektu zadnego
promieniowania. Gdy temperatura prze-
kracza 600°C, nasz wzrok réwniez odbie-
ra to promieniowanie (wystarczy zapali¢
zapatke, spojrze¢ na rozgrzang blache
itp.). Wielu wprawnych operatoréw na
walcowniach, odlewniach czy hutach
szkta jest w stanie okresli¢ temperature na
podstawie barwy z doktadnoscig do 20°C.
Niestety ich ocena jest ograniczona po pier-
wsze do promieniowania, ktére wysyta
konkretny obiekt, a po drugie do ciat o tem-
peraturze wiekszej niz 600°C. Ponizej tej
temperatury ciata emituja promieniowa-
nie, ktoére jest niewidoczne dla cztowieka.
Kamera termowizyjna jest wiec urzadze-
niem do ztudzenia przypominajacym zwy-
ktg kamere video ale w odrdznieniu od niej,
kazdy punkt obrazu odpowiada temperatu-
rze obiektu, a nie jego barwie. Dla naszej
wygody, kamera termowizyjna przeksztat-
ca wartos¢ temperatury w danym punkcie
na zdefiniowang przez uzytkownika barwe
np. obiektom o temperaturze minimalnej
(uzytkownik moze dowolnie jg ustawic)
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odpowiada kolor czarny, a maksymalnej
— kolor biaty.
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Gdy wykonano pierwsze pomiary za
pomocg pirometréw (kamera to po prostu
matryca detektoréw, pirometr to urzagdzenie
o pojedynczym detektorze), stwierdzono, ze
niestety wskazywana temperatura jest za-
zwyczajnizszaodrzeczywistej.Powodemnie-
doktadnoéci jest fakt, iz ciata emitujg mniej
energii niz opisuje to wzér Plancka, w kt6-
rym nie uwzglednia sie typu (materiatu) cia-
ta oraz jego powierzchni (porowata, gtadka).
Fizycy wprowadzili specjalny wspbtczynnik,
ktoéry doktadnie opisuje stosunek ilosci ener-
gii emitowanej przez ciato do energii, ktéra
powinna by¢ (ale nie jest) wyemitowana
— wspobtczynnik emisyjnosci. Przyktadowo,
beton ma wspétczynnik 0,95, czyli emitu-
je tylko 5 % energii mniej niz wynika to ze
wzoru Plancka, a wypolerowana powierzch-
nia aluminium ma wspétczynnik 0,02, co
oznacza, ze prawie nie emituje energii.

Znajomos¢ wspdtczynnika emisyjnosci
jest konieczna do okreslenia doktadnej tem-
peratury obiektu, jest jednak prawie zbed-
na do diagnostyki. Dlaczego zbedna dla dia-
gnostyki? Prosze zwréci¢ uwage, ze w przy-
padku badania np. potaczen elektrycznych,
tozysk, uzwojen silnikéw, izolacji Scian pie-
céw tak naprawde chodzi nam o znalezie-
nie anomali temperaturowych. Prosze spoj-
rze¢ na ponizsze zdjecie trzech stykow.

Kazdy elektryk, bez specjalnej wiedzy,
od razu stwierdzi, ze na Srodkowej fazie
mamy powazny problem, tym bardziej ze ko-
lor biaty odpowiada temperaturze az 111°C.

Emisyjnos¢ obrazu zostata ustalona na 0.98,
a wiec gdyby zmniejszy¢ ja dla utlenionej po-
wierzchni ze stali do wartosci 0.9, tempera-
tura biata wzro$nie do 116°C, co nie ma zad-
nego praktycznego znaczenia w tej aplikacji.

Termowizja pozwala na badanie urza-
dzen elektrycznych pod napieciem, w cza-
sie normalnej pracy, przy petnym obcigze-
niu, kiedy kazda usterka moze spowodo-
wac uszkodzenie czy nawet pozar stwarza-
jacy realne zagrozenie dla zatogi.

Podobny problem mozemy spotkaé
przy badaniu np. cieptociagow, kiedy wy-
raznie wida¢ uszkodzenie izolacji przy pod-
porze (temperatura rury 27°C przy mrozie
—5°C). Nalezy to naprawi¢ bez wzgledu na
doktadnosé¢ pomiarul!

W tym przypadku wida¢, ze istnieje
mozliwos¢ diagnostyki z duzej odlegtosci.
W praktyce czesto pomiary wykonuje sie
z 10-50 m od obiektu. Oczywiscie mak-
symalna odlegtos¢ wynika z wielkosci
obiektu. Przy zastosowaniu teleobiektywu
mozna wykonywa¢ bez problemu badania
izolatoréw na liniach WN.

Inna sytuacja ma miejsce gdy musimy
zna¢ doktadng wartos¢ temperatury np.
przy okreslaniu stanu izolacji termicznej
budynku. W takim przypadku dla okresle-
nia niezbednej grubosci izolacji, dla spet-
nienia odpowiednich regulacji prawnych,
konieczna jest znajomos¢ temperatury
wewnatrz pomieszczen i Scian zewnetrz-
nych. Wspbtczynnik ten mozna okreslié np.
za pomocg dostosowania wskazah kamery
do termometru kontaktowego, mierzace-
go temperature w tym samym punkcie lub
wprowadzi¢ zgodnie z wartosciami poda-
nymi w literaturze specjalistyczne;.
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Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze bez
wzgledu na warto$¢ wspbtczynnika, na
obu zdjeciach wyraznie widaé miejsca
przemarzania $cian. Czeste pytania do-
tycza mozliwosci okreslenia temperatury
wewnatrz budynku przy badaniu go z ze-
wnatrz, czy tez mozliwosci ustalenia tem-
peratury elementéw wewnatrz pieca (przy
braku wziernika) itd. Odpowiedz brzmi:
NIE! Kamera odbiera wytgcznie promienio-
wanie z powierzchni obiektu, nie odbiera
zadnego promieniowania pochodzacego
z wnetrza ciata np. od rur wodociaggowych,
kabli elektrycznych itp. Jednak ponizsze
zdjecie budynku z ogrzewaniem podtogo-
wym ujawnia potoZenie rur grzewczych.
Dlaczego? Poniewaz gorgca woda ogrzewa
rury, a te dzieki przewodnictwu cieplnemu
(inna forma transportu ciepta) podgrze-
waja kafelki na podtodze. Kafelki oddajg
ciepto do otoczenia przede wszystkim
dzieki konwekcji (kolejna forma transpor-
tu ciepta), jak i rowniez dlatego, Ze sa one
zrodtem promieniowania elektromagne-
tycznego. Powierzchnie potozone najblizej
rur sg nagrzane zdecydowanie bardziej od
powierzchni potozonych pomiedzy rurami.
Nalezy jednak pamietaé, ze obraz odzwier-
ciedla temperature kafelek, a nie wody
w rurach! Oznacza to, ze latem obraz be-
dzie posiadat jednolity kolor i nie bedzie
mozna stwierdzi¢ gdzie znajduja sie rury.

Czy wprowadzenie wspbtczynnika emi-
syjnosci jest jednym problemem przy po-
miarze? Nie, a czestym btedem jest pomi-
janie refleksyjnosci obiektu. Jak wspomnia-
tem wczesniej, beton ma wspétczynnik
0,95, co oznacza, ze emituje 5% promie-
niowanie mniej niz powinien. Oznacza to
rowniez, ze 5% promieniowania Stonca,
ktére pada na sciane budynku, odbija sie
od jego powierzchni i réwniez trafia do
detektora. Temperatura Stofica to pra-
wie 6000°C. Jest wiec to znacznie wiecej
energii w porownaniu z energia jaka wy-
syta éciana. Oznacza to, ze jesli kamera
zostanie skierowana na $ciane budynku
w ciggu dnia, to wynik bedzie zalezat za-
rowno od temperatury Sciany, jak i chwi-
lowego nastonecznia. Dlatego tez, przy
pomiarach nalezy zwréci¢ uwage aby zad-
ne ciato z otoczenia np. stofice lub obiekty
o wysokiej temperaturze nie powodowaty

zafatszowania wyniku pomiaru. Budynki
i cieptociagi nalezy bada¢ w nocy lub przy
bardzo stabym oswietleniu stonecznym,
elementy silnie refleksyjne np. z alumi-
nium, stali nierdzewnej (czyli btyszczace)
najlepiej pokry¢ w miejscu pomiaru farba,
lub nalepi¢ specjalng tasme o Scisle okre-
Slonej emisyjnosci. Na szczescie, elementy
btyszczace pokryte sg czesto kurzem, s3 po-
rysowane lub zabrudzone, a zatem pokry-
te sa stabo refleksyjnymi materiatami.

Doskonatym przyktadem zastosowania
termowizji sg zawory: bez problemu moze-
my rozpoznac¢ ich wade: od razu stwierdzi-
my, ze dno rury ma inng temperature z uwa-
gi na roznice temperatury cieczy oraz rury.

Na koniec kilka stéw o samych
urzadzeniach

Kamery termowizyjne generalnie dzielg
sie na 3 rodzaje, w zaleznoéci od rozdziel-
czosci detektora:

e Zaawansowane modele o rozdzielczo-
$ci 320 x 240, z mozliwoscig zainstalo-
waniateleobiektywu oraz zaawansowa-
nym oprogramowaniem do analizy ter-
mograméw, w cenie od okoto 60 000 PLN
wzwyz. Prawie wszystkie zdjecia w tym
artykule pochodzg z takiej wtasnie kame-
ry. Urzadzenia posiadaja réwniez zwykta

kamere CCD do

wykonywania
zdje¢ w Swie-
tle widzialnym,
mozliwos¢ na-
grania komen-
tarza gtosowego, optyki sze-
rokokatne i teleobiektywy
oraz zakresy do 2000°C itp.
¢ Kamery o rozdzielczosci 160 x 120, z moz-
liwoscig zmiany optyki i za- g4
kresem do 500°C (z opcja |
rozszerzenia zakresu do
1000°C) — w cenie od
35000 PLN. Oprogramo- ™%
wanie tej grupy kamer jest |
identyczne jak kamer z naj- .
wyzszej potki.

e Kamery o rozdzielczosci 160 x 120 lub
mniejszej, przeznaczone gtéwnie do
diagnostyki maszyn i urzadzen elek-
trycznych i mechanicznych, o zakresach
ograniczonych do 250°C. Dla obnizenia
kosztow kamery nie posiadajg mozli-
wosci zmiany optyki, a oprogramowanie
umozliwia tylko podstawowa obrébke

obrazu (zmiana zakresu,
1 profil, pomiar w kil-
ku punktach itp.). Naj-
prostsze modele doste-
pne s3 za okoto 17 000 PLN.
(przyktad zdjecia: ogrzewa-
nie podtogowe).

e Kamery o niskiej rozdziel-

czosci np.: 16 x 16, interpolowanej przez
komputer do 96 x 96. Kamery te nalezy
traktowac jako doskonate uzupetnienie
pirometréw, poniewaz ich zadaniem jest
szybkie odnalezienie miejsc o podwyzszo-
nej temperaturze. Sg one idealnymi na-
rzedziami dla wiekszosci zaktadéw utrzy-

mania ruchu czy
serwisow urza
dzen elektrycz-
nych. Nadajg sie
do wykrywania
wad stykow w sza-
fach, kontroli izolagji
niewielkich piecéw, to-
zysk, silnikow itd. Prze-
waga tych kamer nad
zwyktym pirometrem
wynika z faktu, ze
jeden obraz odpowiada 256 pomiarom
za pomocg pirometru, a zatem spraw-
dzenie kilkudziesieciu stykéw wymaga
tak naprawe zaledwie kilku pomiaréw.
Koszt kamery IRI 1020 to okoto 7000 PLN.
Mam nadzieje, ze powyzszy artykut
przyblizyt Pahstwu technike bezkontakto-
wego pomiaru temperatury, zarowno od
strony jego wspaniatych mozliwosci, jak
i pewnych ograniczeh.

Autor artykutu
Robert Sowa

Ukonczyt studia
na Wydziale Automatyki, Elektroniki i
Informatyki Politechniki Slgskiej, kierunek
Automatyka ( Robotyka. Po ukonczeniu
studiéw rozpoczgt prace w Introlu.
Od 2006 r. zajmuje stanowisko kierowni-
ka dziatu pomiaru poziomu i bezkontakto-
wych pomiaréw temperatury.
tel. 032/7890024
e-mail: pirometry@introl.pl
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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

[VANVANNAY \/\H\/\/\/\/\l

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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Pomiar dwutlenku wegla, a uktady klimatyzacji i wentylagji

Dwutlenek wegla to gaz, ktéry nie ma smaku ani zapachu. Nie mozemy go zobaczyé ani wyczué za pomocq
Zadnego ze zmystéw. Jest on jednak gazem w istotny sposéb wptywajgcym na nasze samopoczucie i z uwagi na
to, niezbedny jest jego ciagty monitoring.

Pomiar dwutlenku wegla informuje nas
o jakosci powietrza w pomieszczeniu,
w ktérym nierzadko przebywamy przez
wiele godzin dziennie. Niezaleznie czy jest
to prywatne mieszkanie, biuro czy maga-
zyn, zawartos¢ CO, w powietrzu w zna-
czacym stopniu wptywa na nasze samo-
poczucie, wydajnos¢ pracy czy zdolnosé
koncentracji uwagi. Z uwagi na tak silne
oddziatywanie tego gazu na nasze dzia-
tanie, pomiar stezenia dwutlenku wegla
w powietrzu jest waznym czynnikiem ste-
rowania wentylacja.

Stezenie CO, mozna mierzy¢ kilkoma
podstawowymi metodami, z wykorzysta-
niem okreslonych typéw czujnikéw. Poniz-
szy artykut podejmuje tematyke wykorzy-
stania r6znych metod pomiaréw stezenia
CO,, istotnych dla dziatania systemoéw
wentylacji i klimatyzacji. W wyktadzie tym
staram sie przyblizy¢ podstawy dziatania
roznych typdéw czujnikéw, skupiajac sie
szczegblnie na czujnikach wykorzystuja-
cych podczerwien. Akcentowanie tej me-
tody pomiaru stgzenia CO,, z uwagi na
szeroki zakres stosowania, popularnos¢
i dostepnosé, wydaje sie bowiem najbar-
dziej przydatne kazdemu pracodawcy czy
pracownikowi.

Problem zbyt duzego stezenia dwu-
tlenku wegla w powietrzu najlepiej przed-
stawi¢ w postaci wartosci liczbowych.

A wiec CO, w liczbach:

360 ppm—  zawartos¢ w Swiezym
powietrzu

zalecana zawartosé

w pomieszczeniach
(powyzej tej wartosci
odczuwamy zmeczenie,
brak koncentracji)

limit dla przemystu

1000 ppm —

5000 ppm —

40000 ppm — zawartos¢ w wydychanym
powietrzu (ok. 20 litrow
Co,/h)

Przyktad zmian stezenia dwutlenku wegla

W pomieszczeniu biurowym:
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Wykres ten zostat wygenerowany
w przeciggu jednego dnia pracy, w typo-
wym pomieszczeniu biurowym. Prezentuje
on zmiany poziomu stezenia dwutlenku
wegla w zaleznosci od pory dnia i ilosci
0s6b znajdujacych sie w pomieszczeniu.
Wyraznie wida¢, iz poziom CO, jest znacz-
nie wyzszy w godzinach pracy (podczas
pobytu pracownikéw), natomiast zdecy-
dowanie spada w czasie gdy pracownicy
przebywaja poza miejscem pracy.

Z przedstawionego wykresu mozna
wyciagnat jeden, jakze wazny wniosek —
warunki pracy w pomieszczeniu zaleza od
ilosci 0séb oddychajacych, a wiec wydycha-
jacych CO,. W celu zapewnienia optymal-
nych warunkéw pracy, stosuje sie systemy
wentylacyjne i klimatyzacyjne, ktérych wy-
dajnos¢ przede wszystkim zalezy od ilosci
0s6b przebywajacych w pomieszczeniu.
Aby zapewni¢ optymalne dziatanie syste-
moéw klimatyzacyjno-wentylacyjnych nale-
7y znaé poziom stezenia dwutlenku wegla.
Wiedza ta jest niezbedna do odpowied-
niego sterowania systemem wentylacji.
Majac precyzyjne dane dotyczace stezenia
CO,, mozemy zapewni¢ pozgdane warunki
W pomieszczeniu oraz oszczedne, dostoso-
wane do zapotrzebowania, ustawienie pra-
cy urzadzen wentylacji/klimatyzacji.

Pomiary stezenia CO, dokonywane s
za pomocg specjalistycznych czujnikéw,
ktorych zasady dziatania oparte sg o okre-
$lone metody pomiaru. Do najbardziej po-
wszechnych czujnikéw zaliczamy:
¢ czujniki elektrochemiczne
e czujniki wykorzystujace podczerwien,

ktére wystepuja w dwéch zasadniczych

wersjach:

— czujniki foto-akustyczne

— czujniki niedyspersyjnej absorpcji
podczerwieni (NDIR)

Czujniki elektrochemiczne

N grzatka

N\
-E vee)

Czujniki tego typu oparte sg na reakgji
zachodzacej pomiedzy dwoma elektroda-
mi czujnika. Jedna z nich stanowi elektro-
de odniesienia, natomiast druga jest elek-
trodg pomiarowa, ktérej potencjat zalezy

elektroda pomiarowa
elektrolit

elektroda odniesienia

od stezenia dwutlenku wegla. Ze wzgledu
na stosowanie statych elektrolitow w tego
typu czujnikach, do prawidtowej pracy
wymagaja one wysokiej temperatury. Do-
datkowym elementem jest wiec grzatka
utrzymujaca temperature elementu pomia-
rowego w zakresie od 300 do 600°C.

Czujniki elektrochemiczne posiadaja
wyzsza od pozostatych typéw czujnikéw
granice detekgji CO,. Gtowng ich wada jest
ograniczona zywotnos¢ elementu pomia-
rowego wynoszaca ok. 2 lata. Znajduja one
zastosowanie gtéwnie w przemysle. Na
potrzeby niniejszego wyktadu, analiza tego
typu czujnikéw i catej metody pomiaru wy-
daje sie wystarczajaca.

Skupmy sie zatem na czujnikach wy-
korzystujacych podczerwieni do pomiaréw
stezenia CO,.

Czujniki foto-akustyczne.

L. T~ mikrofon
zrédio IR o
o komora
°s pomiarowa
o
filtr IR o ||~ membrana
- /_

Na skutek dziatania Zr6dta podczerwie-
ni, dochodzi do wibracji czasteczek dwu-
tlenku wegla. W wyniku tego, dochodzi do
zmian ci$nienia. Zmiany te rejestrowane s3g
przez mikrofon i przetwarzane na sygnat
wyjsciowy. Niestety, system ten jest czuty
na zmiany cisnienia oraz odbite dzwieki
i wibracje. Dodatkowo, obrébka informacji
z czujnika na sygnat wyjsciowy, jest dosc¢
skomplikowana.

Czujniki niedyspersyjnej absorpcji
podczerwieni (NDIR)

Czujniki te pracuja na zasadzie pod-
czerwieni, ktéra w waskim zakresie dtu-
gosci swoich fal jest absorbowana przez
dwutlenek wegla. Czes¢ energii promie-
niowania zostaje zaabsorbowana przez
badany gaz, a pozostata cze$¢ dociera do
detektora. Zastosowanie filtra daje pew-
nos¢, ze badanym gazem jest tylko i wy-
tacznie interesujacy nas dwutlenek wegla.
Ponizszy wykres przedstawia wspotczyn-
nik absorpcji dla réznych typéw gazéw. Dla
dwutlenku wegla najwiekszy wspétczynnik
absorpcji wystepuje przy ok. 4,3um.
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Dodatkowo, dzieki duzemu wspétczyn-
nikowi absorpcji dwutlenku wegla, otrzy-
mujemy duza czutos¢ elementéw pomia-
rowych. Aby zakorfczy¢ pomiar i okresli¢
stezenie gazu na podstawie informacji
otrzymanych z czujnika, stosuje sie prawo
absorpcji Lambera-Beera.

Zgodnie z tym prawem wspoétczynnik
absorpcji (¢) jest proporcjonalny do stezenia
(c) oraz gruboici jej warstwy (l).

| = |0 - 107

Charakterystyka absorpcji (¢)

Stezenie CO,

Budowa czujnika

Czujnik tego typu sktada sie z zrodta
Swiatta podczerwonego, filtru zapewnia-
jacego dtugosé fali odpowiednia dla bada-
nego gazu, komory prébki oraz detektora
podczerwieni.

zrédio IR

filtr IR
| w komora pomiarowa detektor IR

przerywacz

Zaleznos¢ temperaturowa

Ze wzgledu na wptyw temperatury
m.in. na intensywnos¢ zrodta Swiatta, cha-
rakterystyke filtrow czy tez czutosé detek-
tora, otrzymujemy btad okoto 2 ppm/°C.
Aby osiagnac¢ wysoka doktadnos¢ nalezy
wiec stosowac standardowa kompensacje
temperaturowa.

ZaleznoS¢ ciSnieniowa
Zmiany cisnienia wptywajg na gestosc¢
gazu i przez to otrzymujemy btad okoto

0.099% ppm/mbar (dla CO,). W tego typu
czujnikach nie dokonuje sie kompensacji
cisnienia.

Doktadnos¢ dtugoterminowa

W elementach pomiarowych wraz z upty-
wem czasu dochodzi do nieodwracalnych
zmian, niepowigzanych z wystepowaniem
dwutlenku wegla. Zrdto éwiatta podlega pro-
cesowi starzenia. Wewnatrz komory czujnika
dochodzi do zanieczyszczenia powierzchni,
na co istotny wptyw ma kurz oraz inne ele-
menty pojawiajace sie w badanym powietrzu.

W celu zapewnienia dtugotrwatej do-
ktadnosci pomiaréw opracowano kilka
metod budowy czujnikéw, wprowadzajac
mechanizmy kalibracyjne.

Rodzaje czujnikéw NDIR ze wzgledu
na ich budowe:
¢ Jedno zrédto — jeden strumien — jedna

dtugosc fali
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Cechy:

— prosty w budowie

- tani

— nie zawiera wewnetrznego Zrddta dla
kompensacji dryftu elementu
pomiarowego

— kompensacja dryftu za pomoca
algorytmu — koniecznos¢
zapewnienia stabilnych warunkéw
dla rekalibracji

¢ Jedno Zrédto — dwa strumienie — dwie
dtugosci fali
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— wewnetrzne zrédto kompensacji
dryftu

— wymaga dwéch réznych filtrow
oraz dwoch detektorow

— bardziej podatny na zabrudzenia

— niezbedny, doktadny dobor
detektorow

¢ Jedno Zrédto — jeden strumieh — dwie
dtugosci fali

elektronicznie
ustawiany filtr
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- niepotrzebny drugi detektor

— zawiera wewnetrzng kompensacje
dryftu

— odporny na wewnetrzne zabrudzenia

— skomplikowany modut zmienianego

elektronicznie filtra
— wysoka cena

¢ Jedno Zrédto — dwa strumienie — jedna
dtugosé fali

M
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1,= f(CO,) ... bez dryftu!
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— potaczenie prostego projektu
z uktadem kompensacji dryftu
- nie wymaga drugiego detektora
— nie wymaga zmienianego filtra
— kompensacja dokonuje sie
za pomocg stabilnego Zrédta Swiatta

Jest to najpopularniejszy typ czujnikéw
wystepujacy w uktadach wentylagji i klima-
tyzacji. Miejsca gdzie najczesciej s stoso-
wane to m.in. budynki biurowe (tzw. Inteli-
gentne budynki - stezenie CO, determinuje
koniecznosé wtaczenia wentylacji co daje
wymierne oszczednosci energii) szklarnie,
pieczarkarnie, chtodnie. Dzieki mozliwosci
zastosowania wewnetrznych uktadéw re-
kalibracji, urzadzenia tego typu moga pra-
cowacé bezobstugowo przez wiele lat.

Na zakohczenie chciatbym zaznaczy¢,
iz przedstawione metody pomiaru stezenia
CO, i odpowiadajgce im typy czujnikéw nie
sg jedynymi. Jednak na potrzeby wyktadu,
zaprezentowatem tylko te, ktére ze wzgle-
du na powszechnos¢ i dostepnosé sa naj-
czesciej stosowane. Mam nadzieje, Ze spe-
cjalisci wybaczag mi pewne uproszczenia,
ale moim celem nie byto petne przedsta-
wienie catosci wiedzy na ten temat, a je-
dynie prezentacja i przystepne oméwienie
zagadnienia czujnikéw, z ktérymi kazdy
z nas spotyka sie na co dzief.

Opracowanie
Pawet Szuba

Pracuje w Introlu od 2004 roku,

obecnie na stanowisku kierownika dziatu
temperatur. Zajmuje sie ponadto
pomiarami dwutlenku wegla w uktadach
klimatyzacji.

tel. 032/7890110
e-mail: temperatura@introl.pl
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IPAQ-L, MinIPAQ-HLP
Uniwersalne przetworniki
temperatury
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® Wejsue czujnika Pt100, Pt1000, Ni100, Ni1000
e Wejscie termoparowe J, K, AE,B,E, L, N,R, S, T, U
® Linearyzacja sygnatu wyjsciowego

e Doktadnosc 0,1% zakresu

e Komunikacja przez USB lub RS-232

e Izolacja galwaniczna (IPAQ-L)

® Cyfrowa nastawa zakresu

Przedstawicielstwo w Polsce:
Introl Sp.z 0.0. 40- 519 Katowice,
ul. Kosciuszki 112, tel. +48 32 205 33 44, fax +48 32 205 33 77, e-mail: czujtemp@introl.pl



