Pomiar rozktadu wilgotnosci ptyt

We wczesniejszych wydaniach magazynu Pod Kontrolg (28/2014 i 34/2015) byty opisywane najczesciej stosowane
metody pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich. Przedstawione metody umozliwiaty pomiar w réznych aplika-
c¢jach i dla réznych wymagan Uzytkownika. Wspélng cechg wszystkich metod byto to, ze pomiar byt realizowany
w miejscu zainstalowania sensora, a wiec uzyskiwana informacja odnosita sie do niewielkiej czesci produktu.
W niektorych sytuacjach to za mato, bo dla wtasciwego prowadzenia procesu produkcji potrzebny jest szerszy
obraz. Czy mozna go uzyskac?
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Pomiar wilgotnosci
ptyty za pomocq
sensora
pojemnosciowego
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SENSOR POJEMNOSCIOWY
| WARUNKI JEGO STOSOWANIA

Ta szczegblna informacja ma znaczenie przy wy-
twarzaniu produktow w postaci ptyt, ptytek czy tasm.
Nie mozna ich z pewnoscig nazwac ,produktami
sypkimi”, jednak ze wzgledu na specyficzne warunki
aplikacji, mozliwe jest zastosowanie do pomiaru ich
wilgotnosci metody pojemnosciowej. Metoda ta jest
metoda posrednia i polega na pomiarze pojemnosci
elektrycznej, kondensatora” utworzonego przez sen-
sor pomiarowy oraz badany produkt. Zmiany pojem-
nosci kondensatora wynikajg ze zmian wilgotnosci
produktu. Przypomnijmy sobie, ze woda ma wysoka
stata dielektryczng (ok. 80) w poréwnaniu z innymi
materiatami, wiec jej obecnos¢ silnie wptywa na wy-
padkowa statg dielektryczna. Im wieksza zawartos¢
wody w mierzonym produkcie, tym stata dielektrycz-
na wyzsza, im materiat bardziej suchy, tym nizsza
stata dielektryczna. Poniewaz zazwyczaj wiedza na
temat wtasciwosci dielektrycznych produktu nie jest
uzyteczna, konieczne jest okreSlenie korelacji mie-
dzy wypadkowsg statg dielektryczng, a wilgotnoscia.
Stuzy temu proces kalibracji, podczas ktérego wska-
zaniom sensora pojemnosSciowego przyporzadkowu-
je sie odpowiednie wartosci wilgotnosci zmierzonej
metoda laboratoryjna (referencyjng). Dzieki przepro-
wadzeniu kalibracji Uzytkownik moze mierzy¢ wil-
gotnos¢ produktu w sposéb ciagty, bez koniecznosci
pobierania prébek i prowadzenia czasochtonnych
pomiaréw w laboratorium.

Przy tak realizowanym pomiarze istnieje jedno
wazne zatozenie — zmiany zawartosci wody s3 je-
dynym czynnikiem wptywajgcym na zmiany pojem-
nosci ,kondensatora”. Nie moga zatem zmieniac sie
rozmiary ,kondensatora” (czyli ilos¢ produktu be-
dacego w zasiegu sensora), ani rodzaj i wtasciwosci
dielektryka wypetniajacego ,kondensator” (mierzy
sie zawsze ten sam produkt, o tej samej gestosci,
sktadzie itd.). Mozna zauwazy¢, ze w przypadku ta-
kich produktéw jak ptyta kartonowo-gipsowa, ptyt-
ka ceramiczna czy bloczek gipsowy, przy zachowaniu
zaleceh odnosnie umiejscowienia i montazu sensora,
wymienione wyzej warunki sg spetnione (Rys. 1.).

Dodatkowo sensor nie musi sie stykac z pro-
duktem i pomiar odbywa sie bezkontaktowo. Moze
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sie zdarzy¢, ze na tej samej linii produkowane sa
ptyty o réznej grubosci lub bloczki z réznych mate-
riatow, ale w takiej sytuacji wystarczy przeprowa-
dzic kalibracje sensora dla kazdego produktu i p6z-
niej stosowa¢ odpowiednio zapamietane krzywe
kalibracyjne.

MATRYCA SENSOROW | OPROGRAMOWANIE

Punktowy pomiar wilgotnosci jest podstawo-
wym elementem systemu mierzgcego jej rozktad. Jak
wspomniano we wstepie, pomiar wilgotnosci (takze
za pomocg sensora pojemnosciowego) ma ograni-
czony zasieg. Zatem dla uzyskania ,szerszej” infor-
macji konieczne jest zastosowanie wiekszej ilosci
sensoréw zainstalowanych w odpowiedni sposéb.
Pojedynczy sensor ma rozmiar 50 x 50 mm. Ilos¢
sensor6w nalezy dobra¢ odpowiednio do szerokosci
mierzonego elementu lub szerokosci przenosnika
np. dla przenosénika rolkowego o szerokosci 2500
mm buduje sie uktad sktadajacy sie z 50 sensoréw.
Czujniki s3 montowane na specjalnej listwie i razem
tworzg matryce pozwalajagca na pomiar rozktadu
wilgotnosci w catym przekroju badanego elementu
(Rys. 2.).

Informacja o rozktadzie wilgotnosci (Rys. 3.)
wzdtuz szerokosci elementu jest najczesciej nie-
wystarczajaca. Interesujacy jest jej rozktad na catej
powierzchni ptyty. Aby uzyskaé taka wiedze nalezy
w sposéb ciagty rejestrowac dane dostarczane przez
wielopunktowy sensor wilgotnosci. Jest oczywiste,



ze ilos¢ zgromadzonej w ten sposéb informacji jest
olbrzymia i dla jej przeanalizowania oraz zapre-
zentowania w czytelny sposéb niezbedny jest spe-
cjalny software. Oprogramowanie prezentuje dane
w formie graficznej, w sposéb pozwalajacy na tatwe
ocenianie jakosci produkowanych elementéw, a tak-
ze wyciaganie wnioskéw co do potrzebnych korekt
w ustawieniach procesu produkcyjnego.

SYSTEM IMPS W TEORII | PRAKTYCE

Opis sposobu dziatania, budowy oraz instalacji
odnosi sie do systemu IMPS-4400 firmy Sensortech.
System ten jest stosowany wszedzie tam, gdzie
produkt ma postac ptyty (np. ptyta wiérowa, ptyta
MDF), a w szczegdlnosci ptyty o niejednorodnej bu-
dowie (ptyta kartonowo-gipsowa). Zalety pomiaru
pojemnosSciowego, wykorzystywanego przez sys-
tem IMPS sg widoczne zwtaszcza w tym ostatnim
przypadku. Warstwowa budowa ptyty powoduje, ze
wilgotnos¢ nie rozktada sie wewnatrz ptyty w spo-
s6b jednorodny - inny jest rozktad wilgotnosci
w zewnetrznych warstwach kartonu, a inny w we-
wnetrznej warstwie gipsu. Sensory systemu IMPS
zawsze mierzg wilgotnosé catkowita, zawartg w ca-
tej objetosci ptyty. Inne urzadzenia, jak sensory NIR,
czy systemy wykorzystujgce kamery termowizyjne,
maja mozliwos¢ badania wilgotnosci jedynie na
powierzchni ptyty. Uzyskana za ich pomocg infor-
macja moze by¢ uzyteczna tylko przy zatozeniu, ze
znana jest korelacja miedzy wilgotnoscia catkowita,
a powierzchniowa. Nie zawsze jednak taka sytuacja
ma miejsce.

Jak juz wspominatem, system IMPS jest stoso-
wany najczesciej na liniach do produkcji ptyt karto-
nowo-gipsowych, gdzie kohcowym etapem procesu
produkcji jest suszenie ptyt. Ptyty sa umieszczane
w suszarni na pétkach (od 8 do 16 pozioméw), na
ktérych odbywaja cata droge od wejscia do wyj-
Scia. Wieloelementowy sensor wilgotnosci systemu
IMPS jest montowany na przenosniku rolkowym,
ktérym sg transportowane wszystkie ptyty opusz-
czajace suszarnie. Kolejnos¢ roztadunku poétek
moze by¢ rézna, dlatego dodatkowym elementem
systemu IMPS sg detektory podajace, z ktérej potki
dana ptyta pochodzi. Wszystkie informacje zgro-
madzone w systemie dokumentuja jakos¢ kazdego
wyprodukowanego elementu — zapisane s3 data
i czas produkcji, numer pétki w suszarni oraz ob-
raz rozktadu wilgotnosci na catej powierzchni ptyty.
Kontrola jakosci moze w kazdej chwili sprawdzi¢
dane odnosnie dowolnej ptyty, ktéra opuscita linie
produkcyjna.

OPTYMALIZACJA SUSZENIA

Analiza danych dostarczanych przez system
IMPS pozwala takze na wyciggniecie wnioskow od-
nodnie pracy samej suszarni. Rozktad wilgotnosci
dla poszczegdlnych ptyt pokazuje (Rys. 4.), w jaki
spos6b powietrze suszace przeptywa przez suszar-
nie, jak rozktadaja sie przeptywy w strefie srodkowe;j
i strefach bocznych, a takze jak wygladaja przeptywy
na poszczegoblnych pétkach.

Doswiadczony operator moze w odpowiedni
spos6b dobra¢ ustawienia wentylatoréw ttoczacych
gorace powietrze oraz zmieni¢ ustawienie klap roz-
prowadzajacych powietrze na pétkach. Operacje te
maja na celu uzyskanie jednorodnego rozktadu wil-
gotnosci na wszystkich ptytach, niezaleznie od drogi
jaka przebywaja podczas suszenia. Jezeli w wyniku
zmiany ustawief nastapi wyréwnanie wilgotnosci
ptyt, bedzie mozna przejs¢ do kolejnego kroku opty-
malizacji polegajacego na obnizeniu temperatury
powietrza stuzacego do suszenia. Badania prowa-
dzone wsrdéd producentéw amerykanskich wykazaty,
Ze obnizenie temperatury o 8 stopni w stosunku do
poziomu utrzymywanego wczedniej, daja w ciagu
roku oszczednosci pozwalajace na pokrycie kosztéw
zakupu systemu IMPS!

PODSUMOWANIE

Na zakonczenie warto przypomnieé¢ najwazniej-
sze korzysci, jakie uzyskuje sie w wyniku jego za-
stosowania. Podstawowym zadaniem systemu jest
dostarczanie petnej informacji na temat rozktadu
wilgotnosci w kazdym produkowanym elemencie.
Dzieki systemowi Dziat Kontroli Jakosci ma dostep
do wszystkich danych zarejestrowanych na serwe-
rze, zmniejsza sie ilos¢ elementéw nie spetniaja-
cych wymagania specyfikacji produktu, zmniejsza
sie takze zuzycie energii niezbednej do suszenia.
Nasze doswiadczenia oraz doswiadczenia naszych
zagranicznych partneréw wskazuja, ze typowy czas
zwrotu z inwestycji w system IMPS wynosi okoto 12
miesiecy.
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Rysunek 3

Informacja z matrycy
sensorow — wilgotnosé
w przekroju poprzecz-
nym dla 2 ptyt
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Rysunek 4

Rozktad wilgotnosci
na powierzchni 2 ptyt
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