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.
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Rysunek 2
Budowa typowego
suchego piecyka
kalibracyjnego
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Rysunek 1

Pomiar temperatury
czujnikiem poprzez
Scianke izolujqcq
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Rysunek 3

Piecyk z regulacjq
temperatury

w podwajnej strefie
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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
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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
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Rysunek 4
Specjalne wktady
pomiarowe

<<

Rysunek 5

Schemat budowy
wktadu specjalnego
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Rysunek 7
Czujniki o réznych
konstrukcjach

Artykut opracowany
na podstawie
materiatow firmy
Ametek Jofra.
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