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Drodzy Czytelnicy!

To pierwszy w tym roku numer naszego czasopisma. Pragne wiec, w imieniu swo-
im, catej redakcji oraz pracownikéw naszej firmy, przekaza¢ Panstwu zyczenia wszelkiej
pomyslnosci w 2022 roku. Cho¢ okolicznosci poczatku roku nie napawajg optymizmem,
zycze aby wbrew temu rok 2022 byt dla Pafnstwa lepszy od ubiegtych pod kazdym wzgle-
dem. Petni wiary w lepsze jutro zachecamy do najnowszych artykutdw naszych specjali-
stow.

Temat odwadniaczy byt juz niejednokrotnie poruszany na tamach ,,Pod kontrolg”.
Z uwagi na szalejace ceny surowcoéw energetycznych, koniecznos¢ tworzenia efektyw-
nych energetycznie instalacji jest wazna jak nigdy dotad. Dotyczy to takze instalacji
pary wodnej, ktorych poprawna budowa lub modernizacja przynosi realne i wymierne
korzysci ekonomiczne catemu zaktadowi. Poniewaz para i odwadniacze idg ze soba
w parze, kolejny raz ,Temat wydania” traktuje o prawidtowym odwadnianiu systeméw
parowych. Tym razem autor skupia sie na oméwieniu problematyki odwadniania w ta-
kich elementach parowych jak rurociagi przesytowe i urzagdzenia wymiany ciepta.

Kazdy z nas boryka sie czeSciej lub rzadziej z problemem zgnitych owocéw czy wa-
rzyw. W warunkach domowych jedno czy dwa podgnite jabtka nie stanowig olbrzymiego
problemu. Jednakze w warunkach masowej produkcji ogromnej ilosci warzyw i owocow,
warunki ich przechowywania staja sie kluczowe dla optacalnosci catego biznesu. Utrzy-
manie optymalnych warunkéw Srodowiskowych w magazynach zalezy miedzy innymi
od jakosci i doktadnosci prowadzonych pomiaréw. "Dobra praktyke" polecamy wiec
tym razem osobom zawodowo zajmujacym sie magazynowaniem warzyw i owocow.

Najnowsza ,,Akademia automatyki” omawia tematyke wzorcowania aparatury kon-
trolno-pomiarowej. Autor skupia sie na oméwieniu podstawowych pojec z tego zakre-
su. Jednoczesnie artykut stara sie odpowiedzie¢ na pytanie o czestotliwos¢ wzorcowa-
nia okreslonych typéw przyrzadow.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakgji
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Precyzyjny przetwornik predkosci powietrza
do czystych pomieszczen serii EE680

Nowy przetwornik przeznaczony do doktadnych pomiaréw nie-
wielkich ruchéw laminarnych powietrza w czystych i ultra czy-
stych pomieszczeniach (Clean and ultra-clean rooms), szafach
bezpieczenstwa biologicznego oraz podobnych aplikacjach,
w ktérych szczegélny nacisk potozony jest na zapewnienie nie-
wielkich, kontrolowanych przeptywow.

Przetwornik jest odporny na sterylizacje H,0,, czyli proces, ktéry
negatywnie wptywa na cienkowarstwowe sensory wilgotnosci
i predkosci przeptywu, powodujac ich korozje. Opatentowana
ochronna powtoka natozona na aktywng powierzchnie czujnika,
chroni wyeksponowany sensor predkosci. Dzieki temu znacznie
wydtuza zywotnos¢ i wydajnos¢ pomiarowa przetwornika oraz
poprawia dtugoterminowa stabilno$¢ anemometru.

Przetwornik zawiera prostg sonde — do montazu w Scianie lub
sonde zatamang pod katem prostym — do montazu w suficie.
Przetwornik jest wykonany ze stali nierdzewnej, bez krawedzi i za-
taman, w celu lepszego czyszczenia (zgodnie z GMP). Dodatkowo
w zakresie dostawy oferujemy certyfikat sprawdzajacy przetwor-
nik w 6 punktach pomiarowych, zgodnie z DIN EN 10204-3.1.

Termiczne jednopunktowe przeptywomierze
masowe serii FS10i

Jednopunktowe przeptywomierze FS10i to nowe, kompakto-
we, ekonomiczne rozwigzanie do pomiaru przeptywu powietrza,
sprezonego powietrza oraz gazu ziemnego. FS10i wykorzystuje
zjawisko dyspersji termicznej. Zapewnia bardzo doktadna i po-
wtarzalna linearyzacje wyjscia natezenia przeptywu 4 ... 20 mA.
Przeptywomierz FS10i jest przeznaczony dla srednic od 25 mm
do 500 mm. Dla 25 mm lub 50 mm przewidziana jest zabudowa
w tréjniku, aby zapewni¢ doktadnosé i powtarzalnosé w instala-
cji. Przeptywomierz FS10i zawiera 10-segmentowa matryce LED,
ktéra Swieci proporcjonalnie do natezenia przeptywu i zaczyna
migaé, jesli wystapi alarm. FS10i jest obecnie jedynym termicz-
nym masowym przeptywomierzem ze zgodnoscig z SIL 2.
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Przetworniki wilgotnosci i temperatury
serii EE072

Wysokiej klasy czujnik przeznaczony do doktadnych pomia-
row wilgotnosci wzglednej (RH) i temperatury (T). Jest to idealny
wyboér dla wymagajacych proceséw i kontroli klimatu — procz
wygodnej komunikacji cyfrowej, przetwornik charakteryzuje sie
wysoka doktadnoscia, takze w zakresie pomiaru temperatury.
Przetwornik EEQ72 jest chroniony opatentowanga przez E+E po-
wtoka chronigca przed zanieczyszczeniami korozyjnymi i prze-
wodzacymi prad elektryczny. W potaczeniu z solidng gtowica
czujnikowg i catkowicie zamknieta elektronikg, EE072 zapew-
nia bardzo doktadne i dtugoterminowe stabilne pomiary, nawet
w trudnych i skraplajacych sie warunkach.

CANopen
#Modbus

Miernik przeptywu materiatow sypkich
DYNAmas

Miernik przeptywu materiatéw sypkich DYNAmas to nowos¢
w zakresie ciggtego pomiaru przeptywu wszelkiego rodzaju ma-
teriatow sypkich. Miernik pojemnosciowy DYNAmas zapewnia
doktadny pomiar przeptywu w transporcie grawitacyjnym, a tak-
ze w systemach transportu pneumatycznego. System pomiaro-
wy jest niezalezny od zmieniajacych sie predkosci transportu,
dzieki temu, ze stezenie produktu i predkos¢ transportu sa mie-
rzone jednoczesnie i niezaleznie. Nastepnie sg wykorzystywane
do obliczenia natezenia przeptywu masowego.

Miernik dostepny jest w roznych Srednicach nominalnych,
jest tatwy w kalibracji, a jego zmniejszone wymiary pozwalaja
na integracje z istniejgcymi systemami.

DYNAmas sprawdza sie w wielu réznych zastosowaniach.
Miernik zostat zaprojektowany do reallilzacji dowolnego przepty-
wu materiatéw sypkich, nawet do tych o matej objetosci.
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Prawidtowe odwadnianie
systeméw parowych cz. 1

Nowe regulacje prawne, coraz wigksze podatki od emisji CO, i wzrost cen gazu spra-
wiajg, ze kazdy zaktad przemystowy szuka mozliwosci oszczedzania energii. Jednq
z prostszych rzeczy, ktérq mozna wdrozyé jest diagnostyka odwadniaczy i analiza ich
prawidtowego stosowania. Podczas przeprowadzanej diagnostyki czesto spotyka-
my sie z btedami montazowymi, zle dobranymi odwadniaczami dla danej aplikacji,
czy tez z nieprawidtowymi kieszeniami odwadniajgcymi. Efektem tego jest obnizona
sprawnos¢ wymiany ciepta, uderzenia wodne i narastajgce problemy w utrzymaniu
linii pary-kondensatu w nalezytym porzqdku. W niniejszym artykule skupimy sie na
doborze odwadniaczy zaréwno na rurociggach przesytowych, jak i urzqdzeniach wy-
miany ciepta. Podpowiemy na co zwracaé¢ uwage przy doborze odwadniaczy i jakie

czynniki braé pod uwage.

WSZYSTKO ZACZYNA SIE
OD PARY

Para jest niewidocznym gazem wytwarzanym
na skutek dodania zewnetrznej energii cieplnej
do wody w kotle. Proces wytwarzania pary jest
prosty. Nalezy dodaé wystarczajaca ilos¢ ener-
gii, by podnies¢ temperature wody do punktu
wrzenia. Para jest bardzo wydajnym i tatwo kon-
trolowanym czynnikiem przenoszacym ciepto.
Najczesciej stuzy do transportu energii z miejsca
jej wytwarzania (najczesciej kottownia) do do-
wolnej liczby miejsc w zaktadzie, w ktérym jest
stosowana do ogrzewania powietrza, wody lub
ma zastosowanie bezposrednio w procesach pro-
dukcyjnych. Méwigc o parze musimy konieczne
wspomnie¢ o procesach wymiany ciepta, ktére
stanowig nieodzowny jej element. Poczynajac
od rurociaggébw przesytowych, ciepto tracone jest
poprzez scianki rurociggdbw ze wzgledu na nizsza
temperature otoczenia. Efektem tego zjawiska
powstawanie kondensatu. Z tego tez wzgledu
niezwykle istotna jest prawidtowa izolacja, by
zminimalizowad straty pary. Z kolei, gdy para do-
trze do urzadzen wymiennikowych, sytuacja jest
zgota inna, gdyz wymiana ciepta jest pozadana.
W wyniku wymiany ciepta, czyli de facto oddania
energii z pary do np. powietrza w nagrzewnicy,
czy do wody w podgrzewaczach, istotnym jest,
by nic nie zaktdcito tego procesu i jak najwiecej
energii zostato przekazane z pary.

C@ DLACZEGO ODWADNIANIE
KONDENSATU JEST TAK WAZNE?

Zacznijmy od tego, ze kondensat jest produk-
tem ubocznym procesu wymiany ciepta w sys-
temach parowych. W rurociggach przesytowych
powstaje na skutek radiacji, a w urzadzeniach
grzewczych lub procesowych powstaje w wyniku

pozadanego transferu energii — oddania ciepta
z pary do podgrzania okreélonego czynnika. Gdy
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para pozbedzie sie energii — ciepta utajonego,
powstaty kondensat musi by¢ natychmiast usu-
niety. Mimo, Zze zawartos¢ energii w kilogramie
gorgcego kondensatu jest znikoma w stosunku
do kilograma pary, to powinien by¢ powtérnie
wykorzystany i zawrécony powrotnie do kotta.
Kondensat gromadzacy sie na dnie rurocia-
gu moze spowodowa¢ uderzenia wodne. Para
przemieszczajaca sie rurociggiem z predkoscia
150-180 km/h powoduje spietrzenie kondensa-
tu, przez co powstang bardzo niebezpieczne fale.
Pokazano na rysunku nr 1. Gdy kondensat za-
blokuje przeptyw pary w punkcie ,A”, a konden-
sat w punkcie ,B” spowoduje rdznice cisnienia,
para zamieni sie w taran wypychajac kondensat
z ogromng sita, czego efektem moga by¢ uszko-
dzenia rurociagdw, kolanek, filtréw, czy zaworéw.

Rysunek 1
Spietrzanie kondensatu w rurociggach parowych

Ponadto, przemieszczajaca sie woda o bar-
dzo duzych predkosciach moze spowodowac ero-
zje potaczen poprzez wyptukiwanie powierzchni
metalowych.

KONIECZNOSC ODPROWA-
DZANIA POWIETRZA | CO,
Z RUROCIAGOW,

CZYLI KONDENSAT

TO NIE WSZYSTKO.

Powietrze obecne jest zaréwno przy rozruchu
urzadzen, jak i w wodzie zasilajacej kociot. Woda
zasilajagca moze réwniez zawieral rozpuszczone
weglany, ktére uwalniajag dwutlenek wegla. Para

PAWEL HOEA

Absolwent Politechniki §lqsl<iej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturg przemystowq. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.

tel. 601 55 33 61

Para przemie-
szczajgca
sie rurociggiem
z predkosciq
150-180 km/h
powoduje spietrzenie
kondensatu, przez
co powstajq bardzo
niebezpieczne fale.
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‘ temat wydania

o duzych predkosciach popycha gazy ku Scianom
wymiennikéw ciepta, gdzie moga blokowaé pro-
cesy wymiany ciepta. Jak wiemy, powietrze jest
doskonatym izolatorem, a to z kolei pogtebia zna-
czenie odprowadzania kondensatu, bo wraz z nim
musimy usung¢ wspomniane gazy. Na rysunku nr
2 pokazano bariery, ktére zmniejszajg efektyw-
nos¢ energetyczng - ciepto pary musi przenikaé
przez wszystkie warstwy bo podgrzaé czynnik.

TRV FY RV RY 2 il

Wada

Ciala stale, nieczystodci

Przekrd] rurociggu

Formujgcy sie kamiled

Metal
Czynnik ktéry ma
= | byé podgrzany

Rysunek 2
Bariery przeszkadzajgce w wymianie ciepta

Ponadto, jezeli niekondensujace sie gazy nie
s3 usuwane, to zmniejszajg temperature pary
i moga stopniowo wypetnia¢ urzadzenia wymien-
nikowe tworzac tzw. korki powietrzne blokujac
przeptyw pary. Pokazano to na rysunku nr 3.

[ kondensat [ ] Parawodna [ ] Gary

|, procesy wymlany cepla
w wgtownicy

Rurocag wypelniony w 100%

pary wodng o chinleniu 10 bar
abs | tornperaturze 180 51 C

Rurociag wypelnionyw $0% parg wodng
I 10% powietroem o cylowitym
clénieniu 10 bar abs, gdzie cinienie pary
to 9 bar abs | temperatura 1754 st. C

Rysunek 3
Efekt powietrza w rurociggu parowym

Pamietajmy réwniez, ze dwie gtéwne przy-
czyny powstawania kamienia i korozji wewnatrz
urzadzen stanowi dwutlenek wegla i tlen. CO,
wchodzi do systemu parowego pod postacia roz-
puszczonych weglanéw w wodzie zasilajacej i, po
zmieszaniu ze schtodzonym kondensatem, two-
rzy wyjatkowo zracy kwas weglowy, ktéry moze
przezera¢ rurociagi i wymienniki ciepta. Z kolei
tlen dostaje sie do systemu w postaci gazu roz-
puszczonego w zimnej wodzie zasilajacej i nasila

dziatanie kwasu weglowego, co przyspiesza ko-
rozje i wzery w powierzchni zelaza i stali.

ODWADNIACZ JAKO
STRAZNIK INSTALAC)I PAROWE]

Jak juz wielokrotnie wspominaliémy, rolg
odwadniacza parowego jest automatyczne od-
prowadzanie kondensatu i powietrza z rurocia-
géw parowych. Oczekujemy od niego jednak
znacznie wiecej, tj. by minimalizowat straty pary
wodnej, dziatat niezawodnie i cieszyt sie dtuga
zywotnoscia, odprowadzat niekondensujace sie
gazy, byt odporny na zanieczyszczenia i korozje
oraz prawidtowo pracowat przy przeciwcisnie-
niu. Aby cieszy¢ sie wszystkimi wymaganymi
cechami, niezwykle istotny jest prawidtowy do-
bor typu odwadniacza, jego wielkosci. Tak aby
byt on odpowiedni dla panujacego cisnienia ro-
boczego i sprostat iloscig kondensatu, ktéry jest
do odwodnienia. Ponadto, odwadniacz musi by¢
prawidtowo zamontowany i odpowiednio eksplo-
atowany. Ze wzgledu na zmiennos¢ parametréw
roboczych, nalezy pamigtaé o wspétczynnikach
bezpieczenstwa, by odwadniacz byt przygoto-
wany na kazde okolicznosci systemu parowego.
Zatem zacznijmy odwadnia¢ nasz system parowy
skupiajac sie na rurociggach przesytowych i kilku
urzadzeniach wymiennikowych, w ktérych czesto
uzytkownicy borykajg sie z problemami.

ODWODNIENIE ELEMENTOW
DYSTRYBUC]I PARY

Méwiac o systemach dystrybucji pary nalezy
wzig¢ pod uwage gtéwne rurociagi przesytowe,
kolektory rozprowadzajgce oraz ,nitki” pary sta-
nowigce rozgatezienia od linii gtéwnej. Wszedzie
tam istotne sg odwodnienia i projektowanie pra-
widtowych kieszeni odwadniajacych. Rysunek nr
4 przedstawia jak prawidtowo powinno sie za-
projektowac kieszeri odwadniajaca.

W zaktadach produkcyjnych dos¢ czesto moz-
na spotka¢ btednie wykonane kieszenie odwad-
niajgce. Najczesciej da sie zauwazy¢ zbyt mate
Srednice rurociaggdw, do ktérych powinien na-
ptywa¢ kondensat lub montaz odwadniaczy jest
z boku rurociaggdw parowych. Istotnym jest, by ru-
rociggi przesytowe byty wyposazone w kieszenie
odwadniajace co 50 do 100 m oraz by odwadniaé

P 5 8 o d1 L u dz
mm mm mim i mim
. Fi 70 116
L 25 25 128 70
a2 Es. 32 144
1 = 40 40 155
Lt 50 50 176 0 P
65 65 208
80 80 23
100 100 180 50
150 100 275
200 100 280
s 20 125 325
200 150 370 160
30 175 | ass e
Rysunek 4

Zasady odwodnier: rurociggéw przesytowych
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rurociagg na jego koncu, czyli przed zaworami re-
gulacyjnymi, przy zmianach kierunku przeptywu,
szczegblnie przed podnoszeniem rurociggu do
gory. Nasuwa sie wiec pytanie jaki rodzaj odwad-
niacza stosowac? Pod uwage nalezy wzia¢ czynni-
ki zewnetrzne, czy istnieje mozliwos¢ zamarzania
kondensatu, czy nie. Ponadto nalezy rozwazy¢
cidnienie robocze, rodzaj zabudowy i ilos¢ konden-
satu. Najczesciej poleca sie odwadniacze dzwono-
we z uwagi na odpornos¢ przed uderzeniami wod-
nymi, zanieczyszczeniami, czy Swietng praca przy
przeciwcisnieniu. Ponadto, odwadniacze dzwono-
we, te w wykonaniu nierdzewnym, odporne s3 na
zamarzanie (patrz Tabela 1).

W przypadku pary przegrzanej odwadniacz
petni swoja role w fazie rozruchowej, a nastepnie
powinien by¢ w pozycji zamknietej. Dla tego typu
aplikacji stosuje sie odwadniacze bimetaliczne.
Pamietajmy, by odwadniacze montowac jak naj-
blizej kieszeni odwadniajgcych oraz w tatwo do-
stepnych miejscach, pozwalajacych na dogodne
prace serwisowe w przysztosci.

ODWADNIANIE URZADZEN
WYMIENNIKOWYCH

Wymienniki ciepta to jedne z najbardziej po-
wszechnie stosowanych urzadzeh w zaktadach
produkcyjnych. Stuza do podgrzewania czynnika,
najczesciej wody potrzebnej do procesu czy mycia.
Cisnienie pary oraz jego zmiennos¢ determinuje to,
jaki rodzaj odwadniacza powinien by¢ zastosowa-
ny. Kluczowym faktorem jest zdolnoé¢ szybkiego
odpowietrzania przy niskiej roéznicy ciénien, ptyn-
na praca, skuteczne usuwanie brudéw i osadéw
z kondensatu. Cechy te s3 SciSle powigzane z wy-
dajnoscia i jakoscig produktu oraz efektywnoscia
energetyczna. Btedny wybér odwadniacza spowo-
duje nierbwnomierne ogrzewanie, niski transfer
ciepta lub inne problemy. Niestety czestym btedem
jest stosowane odwadniaczy bez uwzglednienia
wspotczynnikéw bezpieczefistwa lub odwadnia-

czy o cyklicznej charakterystyce pracy. Niektére
urzadzenia ogrzewane parg mogg mie¢ zmienne
cisnienie wynikajace z pracy zaworu regulujacego,
ktéry dostosowuje sie do zapotrzebowania na cie-
pto, a nastepnie obniza cisnienie dostarczanej pary
ponizej ciSnienia doprowadzonego. Wowczas moze
okazac sieg, ze ciSnienie po stronie kondensatu jest
wyzsze niz po stronie pary. Zachodzi wéwczas tzw.
efekt Stall, czyli problem z podcisnieniem. Kiedy
wystepuje to zjawisko potrzebny jest inny rodzaj
urzadzenia do odwodnienia tj. kombinacja pompy
kondensatu i odwadniacza, by unikna¢ probleméw
z odprowadzaniem kondensatu, uderzeniami wod-
nymi, spadkiem efektywnosci energetycznej itp.

ghéwny rurociag

zawdr regulacyjny
z napedem o zmiennym
stopniu otwarcia

parowy

temat wydania ‘
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by rurociagi
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Rysunek 5

Typowy schemat odwadniania wymiennikéw ciepta

PREFEROWANY TYP ODWADNIACZA DLA RUROCIAGOW PRZESYtOWYCH

Zalecany typ odwadniacza dla instalacji wewnatrz
budynku

Zalecany typ odwadniacza dla instalacji, w ktérych
istnieje zagrozenie zamarzania kondensatu

Tabela 1

PREFEROWANY TYP ODWADNIACZA DLA WYMIENNIKOW CIEPEA

Pierwszy wybér: odwadniacz dzwonowy
Wyb6ér alternatywny: odwadniacz ptywakowy
Pierwszy wybér: odwadniacz dzwonowy

Wybér alternatywny: odwadniacz termostatyczny lub
termodynamiczny

Cisnienie state

Cisnienie 0 — 2 bar man

1. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajacym

2. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

Cisnienie powyzej 2 bar

1. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajgcym

2. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

CiSnienie zmienne

Cisnienie 0 — 2 bar man

1. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

2. Odwadniacze dzwonowe z dodatkowym
odpowietrznikiem termostatycznym

Tabela 2

Cisnienie powyzej 2 bar

1. Odwadniacz ptywakowo-termostatyczny

2. Odwadniacze dzwonowe z powiekszonym otworem
odpowietrzajacym

przerywacz
proéni

odwodnienie wymiennika
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Najczesciej

napotykanym
problemem podczas
odwadniania
kociotkéw parowych
sq korki powietrze
powstajgce w ich
ptaszczach.
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Zaktadajac, ze cisnienie rdznicowe jest dodatnie,
typowy schemat odwadniania wymiennikéw poka-
zano na rysunku nr 5.

ODWADNIANIE KOCIOEKOW
GRZEWCZYCH

Kociotki grzewcze to zasadniczo naczynia wy-
posazone w ptaszcze parowe, z ktoérych oddawana
jest energia. Maja bardzo szerokie zastosowanie
w przemysle spozywczym, dlatego warto omoéwié
ich prawidtowe odwadnianie. Ot6z najwazniej-
szym i najczesciej napotykanym problemem pod-
czas odwadniania kociotkéw parowych sg korki
powietrze powstajace w ich ptaszczach. Uwiezione
powietrze powoduje spadek temperatury. Zazwy-
czaj proces z wykorzystaniem kociotkéw, polega
na utrzymaniu jednolitej temperatury wsadu —
produktu, a krytyczna jest temperatura ,gotowa-
nia”. Nagromadzone powietrze moze spowodowac
duze wahania temperatury, co w efekcie moze
spowodowac spalenie produktu i/lub spowolnie-
nie produkcji. Méwigc doktadniej, pod pewnymi
warunkami nawet potowa z 1% objetosci powie-
trza w parze moze tworzy¢ warstwe izolacyjng na
powierzchni wymiany ciepta i zmniejszy¢ wydaj-
noé¢ nawet o 50%. Kociotki wymagaja ciagtego
odprowadzania kondensatu, bo jego gromadzenie
prowadzi do probleméw w regulacji temperatury,
spadek wydajnosci i powoduje uderzenia wodne.
Typowy kociotek warzelny pokazano na rysunku 6.

odpowietrznik
termostatyczny

KOCIOEKI, WYMIENNIKI,
RUROCIAGI — CIAG DALSZY
NASTAPI

=]

Te kilka przyktadéw prawidtowego odwod-
nienia réznych punktéw instalacji parowej po-
kazuje co nalezy bra¢ pod uwage, by dobrze to
zrobi¢. Mozliwos¢ gromadzenia sie powietrza,
wystepowanie uderzeh wodnych, odprowadzenie
duzej ilosci kondensatu w krétkim czasie, szcze-
gblnie przy zmiennym cisnieniu, to najwazniej-
szej z warunkéw jakie nalezy bra¢ pod uwage.

Swiadomoéé stosowania odwadniaczy paro-
wych w instalacji to tylko potowa sukcesu. Na ca-
tos¢ powodzenia sktada sie ich prawidtowa selekcja
i rozwazny dobér. Tylko wéwczas osiagniemy wyso-
kg sprawnos¢ urzadzen wymiany ciepta, wydtuzy-
my ich zywotnos¢ i zagwarantujemy wiekszy spokoj
stuzbom utrzymania ruchu w ich codziennej pracy.

Kociotki, rurociagi przesytowe czy wymien-
ni ciepta to nie jedyne urzadzania czy elemen-
ty instalacja, ktére nie tylko warto ale trzeba
prawidtowo odwadniaé. Potrzeba odwadniania
dotyczy wielu innych elementéw takich jak: we-
zownice, autoklawy, nagrzewnice, paro-grzejki,
prasy. O prawidtowym doborze urzadzen do od-
wadniania tych urzadzeh napiszemy w artykule
»Prawidtowe odwadnianie systeméw parowych
cz. 2.”. Zapraszamy zatem do lektury kolejnych
numeréw Pod kontrola.

zawor wlot
regulacyjny pary
wodnej
o

filtr

odpowietrzenie

spust produktu
z kotta

Rysunek 6

siatkowy

odwadniacz
parowy

odprowadzanie
kondensatu

Uktad podgrzewania produktu w kociotku warzelnym

Na co zwréci¢ uwage:

— ciggte odpowietrzenie

— odpornos¢ na uderzenia wodne
—zdolnos¢ odprowadzenia zanieczyszczeh
— zywotnoé¢ odwadniacza

Tabela 3

Odwadniacz dzwonowy z powigkszonym otworem
odpowietrzajagcym w dzwonie

Alternatywnie odwadniacz ptywakowy lub
termostatyczny
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Pomiary w magazynach warzyw
i owocow

Obserwujqgc postep technologiczny w ostatnich dziesiecioleciach szybko dochodzi-
my do wniosku, Ze dotyczy on wszystkich gatezi gospodarki. Nieustajqcy wyscig we
wzroscie produkcji i wydajnosci nie omija wiec takze branzy spozywczej. Caty cykl
od siewu, poprzez uprawe, zbiér, transport, magazynowanie, pakowanie i dostawe
do odbiorcy ulegt zautomatyzowaniu i ukierunkowany jest na wzrost efektywnosci.
Bardzo czesto finalne dojrzewanie warzyw czy owocéw nastepuje juz po zbiorze plo-
nu, w magazynach. Wywolywane jest sztucznie, gdyz przynosi zyski w procesie pro-
dukcyjnym — zwalnia miejsce na nowy siew oraz przesuwa etap dojrzewania blizej
etapu dostawy do Klienta, wydtuzajgc tym samym okres przydatnosci do spozycia.
Jakie czynniki wplywajg na jako$é magazynowania warzyw i owocéw. Jak w tym

obszarze pomaga metrologia? Sprébujmy przyjrze¢ sie tym zagadnieniom.

KLUCZOWE MAGAZYNOWANIE

Obecnie z jednego metra kwadratowego
uzyskiwane sa plony wielokrotnie wieksze niz
w przesztosci. Jednoczesnie rolnicy tacza swoje
areaty tworzac coraz wieksze obszary produkeyj-
ne. Niejednokrotnie mamy do czynienia z catymi
regionami nastawionymi na produkcje tego sa-
mego produktu. Tak duza, skoncentrowana pro-
dukcja wymaga zaawansowanych technik maga-
zynowania i transportu.

Mamy Swiadomos¢, Zze najnowsze rozwigza-
nia w dziedzinie magazynowania s3 czgsto dobrze
strzezong tajemnica handlowa. Istnieja jednak
pewne uniwersalne zasady, ktorymi kieruja sie
wszyscy uczestnicy rynku warzyw i owocéw. Pod-
stawowym celem magazynu jest stworzenie takich
warunkéw, aby produkt w nim przechowywany
utrzymywat swojg swiezos¢ (wyglad, ciezar, smak,
strukture) jak najdtuzej. Specyficzne warunki, a na-
wet pewien ich cigg przygotowywany jest pod kon-
kretny produkt. Warunki sg zatem inne dla jabtek,
inne dla pomidoréw i jeszcze inne dla ziemniakdw.
Maja one jednakze wiele wspblnych cech.

KONTROLOWANA ATMOSFERA
KLUCZEM DO SUKCESU

W naturalnym $rodowisku, po szczytowym
procesie dojrzewania, stan owocow i warzyw ule-
ga pogorszeniu. Towarzysza temu procesy:

- oddychania,

— odwodnienia,

— rozwoju mikroelementéw (choroby),

— zmiany sktadu i procesy fermentacyjne.

Warzywa i owoce nieprzerwanie uwalniaja
do otoczenia ciepto, wode oraz dwutlenek wegla.
Oznacza to, ze podstawa pomiaréw jakie powin-
ny sie znalez¢ w takim magazynie to wtasnie po-
miary wilgotnosci, temperatury oraz CO,.

W jezyku branzowym istnieje okreslenie Con-
trolled Atmosphere (CA). Oznacza ono kontrolowa-

nie atmosfery poprzez ciagte jej monitorowanie
oraz redukowanie tlenu. W rezultacie prowadzi
to do ograniczenia procesu oddychania i wydtuza
okres przechowywania. Istniejg takze inne meto-
dy jak DCA, gdzie kontrola obejmuje takze pomiar
fluoroscencji chlorofilu czy wydzielania etanolu.
Zaawansowana dynamicznie kontrolowana atmos-
fera (DCA) ma jeszcze precyzyjniej determinowac
generowane warunki, majac dodatkowg informa-
cje 0 nadchodzacych procesach fermentacji.

0,iCO,

Pod hastem CA kryje sie kilka koncepcji mie-
dzy innymi sg to ULO, XLO, ILOS, DILOS, DCE.
Przyktadowo, ULO (Ultra Low Oxygen) oznacza
wypieranie tlenu z magazynu w poczatkowej
fazie magazynowania, XLO (Extra Low Oxygen)
— redukcje tlenu jeszcze bardziej ponizej 1%.
Brak tlenu wraz ze zmniejszeniem temperatury
apowoduje, ze procesy dojrzewania i oddychania
warzyw i owocéw zwalniaja.

czH4

ETYLEN

H,0

WODA

0-:

TLEN (21%

Rysunek 1
Schemat metody DCA

GRZEGORZ CIAtON

Ukonczyt studia na Politechnice
Slgskiej w Gliwicach, na Wydziale
Elektrycznym. W Introlu pracuje od
2006 roku, obecnie jest kierowni-
kiem dziatu komponentéw automa-
tyki. Zajmuje sie gtownie doborem
urzqdzen pomiarowych w  syste-
mach HVAC oraz do regulacji i reje-
stracji procesow.

tel: 32 789 00 18

METODA
MAGAZYNOWANIA
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Podstawowym

celem magazynu
jest stworzenie
takich warunkow,
aby produkt w nim
przechowywany
utrzymywat swojq
Swiezosé
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Sktad w normalnej Warunki magazynowania
atmosferze wedtug ULO

Azot 79% 97%
Tlen 20,9% 1%

Dwutlenek wegla 0,04% 0,7-4%

Tabelka 1
Sktad atmosfery w magazynie o niskiej
zawartosci tlenu

Zwolnienie procesu dojrzewania to pierwszy
krok. Cho¢ wolniej, tlen nadal pobierany jest z at-
mosfery i przetwarzany na dwutlenek wegla. Na-
lezy wiec uzupetnia¢ braki powyzej poziomu mini-
malnego, gdyz owoce pozbawione tlenu catkowicie
obumrg i nastapi szybki wzrost fermentacji.

TEMPERATURA

Magazynowane owoce i warzywa wydzielaja
energie cieplna. Ciepto to nalezy kompensowaé
obnizajac temperature. Przy okazji nalezy zwré-
ci¢ uwage na to, aby nie dochodzito do lokal-
nych zmrozen, gdyz nieodwracalnie uszkodza
one strukture produktu. Nalezy takze zdawac
sobie sprawe z tego, ze w roznych czesciach
magazynu wystepuja takze réznice temperatury,
na przyktad w poblizu Scian czy tez elementéw
chtodzacych.

WILGOTNOSCE

Aby ograniczy¢ odwodnienie generuje sie
wilgotnosé atmosfery bliska 100%. W warunkach
bliskich kondensacji owoce nie wysuszaja sie, nie
tracg na wadze, zachowuja pozadana jedrnosé.
Niestety, kiedy dojdzie do nasycenia i skroplen,
kazda kropla moze sta¢ sie zaczatkiem rozwoju
mikroorganizméw i potencjalnym zrédtem zagro-
Zenia catego procesu. Pojawienie sie wody moze

by¢ wywotane zaréwno na skutek mato precyzyj-
nego uktadu regulacji, jak tez zmian pogodowych
(temperatury) na zewnatrz magazynu.

WYMAGANIA W STOSUNKU
DO URZADZEN POMIAROWYCH

Proces CA zaczyna sie wiec komplikowaé. Aby
przeprowadzi¢ go wtasciwie potrzebne s3 urza-
dzenia pomiarowe. Urzadzenia te powinny cha-
rakteryzowaé sie dtugoterminowa stabilnoscig
w niesprzyjajacych warunkach, a w szczegélno-
Sci posiadac:

— wysoka odpornosé technologii na wilgo¢ (czuj-
niki podgrzewane),

— doktadne pomiary (mate niepewnosci ponizej
1,5%),

— szybki czas reakcji nawet przy wysokiej wilgot-
nosci,

— odpornos¢ na zabiegi chemiczne,

—sondy ze stali nierdzewnej (preferowane
w przemysle spozywczym),

— IP65 (réwniez do pomiaru CO,), czasami IP68,

konstrukcje szybko zdejmowane, odporne na

przektadanie, tatwo wymienne elementy.

APARATURA POMIAROWA
W MAGAZYNIE JABLEK

Szacuje sie, ze na catym Swiecie magazyno-
wane jest od 400 do 600 ton jabtek. Jabtka wsréd
owocéw s3 produktem, ktéry magazynowany
jest najdtuzej — nawet do 12 miesiecy. Gtéwne
wyzwania w tych magazynach to:

— wilgotnosé 90...95%,
— temperatura 0...5°C,
- €0, 0...5000ppm,

Dtugi okres przechowywania wymaga sta-
bilnego i niezawodnego systemu. Do pomiesz-
czen beztlenowych generalnie obowiagzuje zakaz

ABSOBER

KONTROLA
PRZEPLYWL
EE741

KONTROLA
WILGDTNOSC)

GENERATOR

ABSORBER C.H

4

UKEAD
CHEODZACY

KONTROLA ¥

AZOTU

Rysunek 2

TEMPERATURY
EE431

Schemat aparatury pomiarowej w magazynie jabtek



wstepu, wiec urzadzenia musza by¢ niezawodne
i bezobstugowe.

Do tego typu aplikacji proponujemy zastoso-
wanie przetwornikéw wilgotnosci i temperatury
z podgrzewanym sensorem, przetworniki dwu-
tlenku wegla z podgrzewanym modutem pomia-
rowym i kompensacja zmian cisnienia, termiczne
przeptywomierze masowe, a takze przetworniki
temperatury.

& . :wc:d.bus
A < BACnet

Rysunek 3
Przetwornik stezenia dwutlenku wegla EE872

Przetwornik stezenia dwutlenku wegla EE872
wyréznia sie podgrzewanym modutem pomiaro-
wym. Podniesienie temperatury o kilka stopni powy-
zej otoczenia pozwala obnizy¢ wilgotnos¢ wewnatrz
urzadzenia, a to zapobiega kondensacji wody oraz
korozji.

Klasa ochrony IP65 oraz filtr teflonowy za-
pewniaja doskonata ochrone w zanieczyszczo-
nym $rodowisku. Pomiar cisnienia atmosferycz-
nego zabudowany w urzadzeniu pozwala na
kompensacje zmian cisnienia aplikacji. Zwigksza
tym samym doktadnos¢ urzadzenia. W przetwor-
niku zastosowano wymienny modut pomiarowy,
co pozwala na szybkie i bezproblemowe prace
serwisowe.

Rysunek 4
Termiczny przeptywomierz masowy EE741

Termiczny przeptywomierz masowy EE741
stuzy do pomiaru przeptywu powietrza i gazéw
technicznych np. azotu. Czujnik przeptywu moze
by¢ zainstalowany na rurach od DN15 do DN50.
Stopiefi ochrony obudowy przeptywomierzy
to IP65. Przeptywomierz moze by¢ elementem
uktadu sterowania — wyposazony jest w wyjécia
impulsowe, analogowe 4 ... 20 mA lub przekaz-
nikowe.
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Rysunek 5
Przetwornik wilgotnosci serii EE211

Przetwornik wilgotnosci serii EE211 posiada
element podgrzewajacy okolice sensora pomiaro-
wego. Dzieki temu na sensorze unika sie skroplef
wody powodujacych nieprawidtowe wskazanie
100% wilgotnosci. To gtéwna zaleta tego rozwig-
zania. Dodatkowo zmniejsza sie ryzyko korozji
oraz wykwitéw biologicznych na sensorze.

Aby jednak obliczy¢ rzeczywista wilgotnosc
w aplikacji, w przetworniku wystepuje odrebny
sensor temperatury. Sensor ten moze by¢ za-
montowany bezposrednio w przetworniku — wte-
dy okreslona zostanie wilgotnos¢ powietrza wo-
kot przetwornika. Przy zastosowaniu przewodu,
mozna sensor temperatury wprowadzi¢ w oko-
lice, a nawet pryzme ziemniakéw. Otrzymamy
wtedy pomiary w okolicach samego sktadowa-
nego materiatu. Warto podkresli¢, ze metalowa
konstrukcja czujnika pozwala na kontakt z zyw-
noscia.

MAGAZYNOWANIE WARZYW

Przechowywanie ~ warzyw  korzeniowych
w kontrolowanej atmosferze wymaga trzech
gtownych czynnikéw:

e Wtasciwa wentylacja. Szczegdlnie na poczat-
ku odbywa sie silne wentylowanie powietrzem
zewnetrznym, aby uzyska¢ odpowiednie prze-
suszenie i schtodzenie produktu. Nastepnie
wentylowanie ma na celu utrzymywaé wta-
Sciwy poziom stezenia dwutlenku wegla i wy-
dzielanego etylenu. Cho¢ etylen we wtasciwej
proporcji jest korzystny, to jego nadmiar moze
powodowac duze straty przez np. kietkowanie
ziemniakdow. W przypadku przechowywania
cebuli stosuje sie techniki CA/ULO.

o Chtodzenie. Warzywa dtuzej pozostajg swieze
i nadaja sie do sprzedazy, gdy temperatura jest
stale niska. Zmiany temperatury zewnetrznej
musza by¢ korygowane przez wewnetrzne
urzadzenia schtadzajace (chilery). Nalezy jed-
nak uwaza¢, by zbytnio nie wysuszyé powie-
trzal

¢ Nawilzanie. Ziemniaki, marchewki, pory, se-
lery, aby nie ulegaty nadmiernemu osuszeniu,
powinny byé przechowywane przy wysokiej
wilgotnosci wzglednej od 90 do 95%. Stosu-
je sie specjalne nawilzacze ultradzwiekowe,
ktére pozwalaja minimalizowaé osuszanie
powietrza wywotane przez urzadzenia schta-
dzajace.

dobra praktyka ‘

Nalezy zdawaé
sobie sprawe
z tego, ze w réznych
czesciach magazynu
wystepujg roznice
temperatury,
na przyktad
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czy tez elementow
chtodzqgcych
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Do pomieszczen
beztlenowych
obowiqzuje zakaz
wstepu, wiec
urzgdzenia muszq
byé niezawodne
i bezobstugowe

APARATURA POMIAROWA
W MAGAZYNIE ZIEMNIAKOW

Szacuje sie, ze na catym Swiecie produkuje
sie rocznie prawie 400 mln ton ziemniakéw. Naj-
wiekszym producentem sg Chiny z produkcja pra-
wie 100 mln ton. Ziemniaki ze swej natury nada-
ja sie do dtugotrwatego przechowywania, jednak
stworzenie optymalnych warunkéw pozwala na
wydtuzenie tego okresu przy zachowaniu Swie-
zosci. Okoto 50 min ton ziemniakéw jest prze-
chowywanych w nowoczesnych magazynach. Te
najwieksze magazyny moga przyja¢ ponad 5000
ton. Podstawowe wymagania magazynu to:

— wilgotnosé 90...95%,

— temperatura 5...10 °C,

- €0, 3000...5000ppm, max 3%,

— wentylacja powietrzem zewnetrznym (rdzne
typy),

— odpornos¢ na zanieczyszczenia aparatury po-
miarowej,

— ryzyko wzrostu materiatéw biologicznych na
aktywnych czesciach sensordw.

W magazynach ziemniakéw, podobnie do
jabtek, najlepiej sprawdzaja sie wspominane
juz przetworniki EE211 z podgrzewanym senso-
rem oraz przetworniki dwutlenku wegla EE872
z podgrzewanym modutem pomiarowym i kom-
pensacja zmian cisnienia. W przypadku maga-
zynowania ziemniakéw nalezy takze zastoso-
waé przetworniki wilgotnosci EE210 z ostong
radiacyjng do pomiaru warunkéw zewnetrznych,
przetworniki réznicy cisnient EE600 do okreslenia
prawidtowej wentylacji wsadu i pomieszczenia,
a takze przetworniki temperatury,

Przetwornik réznicy ciSnied EE600 przezna-
czony jest do bardzo doktadnego pomiaru réznicy
cisnien powietrza w systemach wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych. Moze by¢ takze stosowany
do monitorowania filtrow. Wykorzystany moze
by¢ do monitorowania kanatéw rozprowadzania
powietrza.

Magazyn ziemniakdw z chlodzeniam | wentylagg podiogows

Rysunek 6

Magazyn warzyw korzeniowych — schemat wentylacji
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Rysunek 7
Przetwornik réznicy cisniern EE600

Przetwornik EE210 Outdoor to z kolei prze-
twornik wilgotnosci i temperatury z ostong radia-
cyjna, do pomiaréw warunkéw atmosferycznych
na zewnatrz budynkoéw.

Rysunek 8
Przetwornik EE210 Outdoor

MAGAZYNOWANE WYMAGA
DOKEADNOSCI

Magazyny warzyw i owocéw to obecnie duze
powierzchnie naszpikowane urzadzeniami do po-
miaru, rejestracji i sterowania. To takze olbrzymie
zaplecza sprzetu w postaci uktadéw wentylacji,
schtadzania, nawadniania i regulacji sktadu at-
mosfery. Wszystko dograne wedtug najnowszych
algorytmodw, aby utrzymaé optymalne warunki.

Jeden maty czynnik pozbawiony kontroli moze
by¢ poczatkiem katastrofy. Chociazby zmiana
temperatury zewnetrznej. Oczywistg sprawg jest,
ze staba izolacja termiczna wptywa na skoki tem-
peratury wewnatrz magazynu. Mniej oczywistym
moze byc¢ fakt, ze gdy w magazynie mamy 8°C
i 92% wilgotnosci wzglednej (optymalne warun-
ki do przechowywania ziemniakéw), to punkt
rosy wynosi zaledwie 6,78°C. Oznacza to, Ze je-
sli gdzies w okolicy (np. dachu czy tez konstrukgji
stalowej) dopuscimy do lokalnego schtodzenia
zaledwie o 1,5°C, to nastgpi efekt kondensacji
i skropliny wody wptyna na produkt. Tego staramy
sie unikna¢, a pomocnym bedzie stosowanie urza-
dzen pomiarowych o podwyzszonej klasie doktad-
nosci. Podobng kontrole nalezy stosowaé w maga-
zynach dojrzewania, czy tez podczas transportu.
Te aplikacje jednak przyblizymy w innym artykule.
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Sens wzorcowania i czestotliwos¢
jego przeprowadzania

Wzorcowanie aparatury pomiarowej to dzis chleb powszedni. Wszyscy wiemy, ze
zadne urzqdzenie nie jest wystarczajaco doktadne na wieki i dzis wiemy, ze nawet
nowy miernik musi byé wzorcowany. Ale nie zawsze tak byto i przez wiele lat w za-
ktadach stosowane byty przyrzqdy, ktérych doktadnosci wskazar nikt nie sprawdzat.
Przyjrzyjmy sie zatem historii wzorcowania w Polsce, samej definicji oraz temu dla-
czego i jak czesto wzorcowaé aparature pomiarowg.

ZARYS HISTORYCZNY

W Polsce szczegblny nacisk na sprawdzanie
przyrzadéw pomiarowych zaczat pojawiaé sie
wraz z wprowadzaniem Systeméw Zapewnienia
Jakosci (np. ISO, HCCP). W celu kwalifikacji i ozna-
czania wyrobéw znakami jakosci i znakami bez-
pieczefistwa, utworzono Centralne Biuro Jakosci
Wyrobéw (CBJW). System akredytacji istnieje
od lat 90. Zarzadzenie nr 45 Prezesa Polskiego
Komitetu Normalizacji Miar i Jakosci (PKNMiJ)
utworzyto krajowy system akredytacji laborato-
riow badawczych zgodny z wymaganiami norm
serii EN 45000.

Pierwszy certyfikat akredytacji zostat przy-
znany laboratorium badawczemu w 1992 r,, jed-
nostce certyfikujacej — w 1993 r,, laboratorium
pomiarowemu —w 1997 r., jednostce kontroluja-
cej —w 2000 r., weryfikatorowi EMAS i weryfika-
torowi GHG — w 2006 r., organizatorowi badan
biegtosci —w 2009 r. i laboratorium medycznemu
-w 2010

W dniu 3 kwietnia 1993 r. Sejm Rzeczypo-
spolitej Polskiej uchwalit ustawy: o badaniach
i certyfikacji oraz prawo o miarach. W kolejnym
roku, 1 stycznia 1994 r,, weszta w zycie Ustawa
o badaniach i certyfikacji — powstato Polskie Cen-
trum Badan i Certyfikacji (PCBC), ktére przejeto
zadania CBJW.

Ostatecznie wdniu 01.01.2001 r. zostato utwo-
rzone Polskie Centrum Akredytacji. Jest to krajowa
jednostka upowazniong do akredytacji jednostek
certyfikujacych, kontrolujacych, laboratoriéw ba-
dawczych i wzorcujgcych oraz innych podmiotéw
prowadzacych oceny zgodnosci i weryfikacje na
podstawie ustawy z dnia 28.04.2000 r. o syste-
mie oceny zgodnosci, akredytacji oraz zmianie
niektérych ustaw. Polskie Centrum Akredytacji
posiada status panstwowej osoby prawnej i jest
nadzorowane przez Ministerstwo Gospodarki. Od
tego czasu PCA niezmiennie dziata. Na poczatku
stycznia 2022 r. udzielito 201 akredytacji dla labo-
ratoriéw wzorcujacych. Laboratorium Pomiarowe
firmy Introl Sp. z 0.0. posiada akredytacje od maja
2003 r. o numerze AP 053. Laboratorium wzor-
cuje przyrzady do pomiaru ci$nienia, temperatury
i wilgotnosci w zakresie akredytacji.

CZYM JEST WZORCOWANIE?

Wzorcowanie jest to zbiér operacji ustalaja-
cych, w okreslonych warunkach, relacje miedzy
wartosciami wielkosci mierzonej wskazanymi
przez przyrzad pomiarowy lub uktad pomiarowy,
albo wartosciami reprezentowanymi przez wzo-
rzec miary lub przez materiat odniesienia; a od-
powiednimi wartosciami realizowanymi przez
wzorce jednostek miary. Akredytacja laborato-
riow wzorcujacych (pomiarowych) ma za zadanie
potwierdzi¢ kompetencje laboratorium do wyko-
nywanych konkretnych pomiaréw, zaréwno na
wewnetrzne potrzeby kraju, jak réwniez w celu
swobodnego przeptywu towaréw w Unii Euro-
pejskiej i na catym Swiecie. Wzorcowanie, ktére
przeprowadzone s3 w akredytowanym laborato-
rium uznawane s3 wiec nie tylko w Polsce, ale
rowniez we wszystkich krajach UE oraz krajach,
z ktérymi PCA podpisato porozumienie ILAC MRA.

Wtasnie takie laboratoria stanowig punkt wyj-
Scia do wzorcowania przyrzadéw przemystowych.
Wszystkie przyrzady, ktére uzywane sg w przemy-
$le bezposrednio lub jako wzorce do sprawdzania
innych przyrzadéw, powinny podlegaé wzorco-
waniu w takich laboratoriach i powinny posiada¢
akredytowane Swiadectwa Wzorcowania.

Wspbtczesne laboratoria, aby potwierdzi¢
witasne kompetencje techniczne, poddawane sg
corocznej ocenie przeprowadzanej przez PCA.
Cykl akredytacji trwa 4 lata i na ten okres nada-
wany jest Certyfikat Akredytacji. Podczas ocen
przeprowadzanych przez PCA, audytor wiodacy
potwierdza funkcjonowanie systemu zarzadza-
nia oraz spetnienie wymagan normy odniesienia

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJ 1

PFOLIEN CENTRE FOR ACCREDITATION
PCLA emmue
e
CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM WZORCUJACEGO
4 Nr AP 053
Rysunek 1
Certyfikat akredytacji
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MARIUSZ BORKOWSKI

Absolwent Uniwersytetu Opolskie-
go Wydziatu Matematyki, Fizyki
i Chemii oraz studiéw podyplo-
mowych na Uniwersytecie Slg-
skim. W Introlu pracuje od 2002
roku, obecnie na stanowisku Dy-
rektora ds. Jakosci. Na co dzien
zajmuje  sie  nadzorowaniem
dwoéch dziatéw: Laboratorium
Pomiarowego i Dziatu Jakosci.
W latach 2017-2021 byt Przewod-
niczacym  Sekgji
Wzorcujacych w POLLAB Warsza-
wa — stowarzyszenia zrzeszajqce-
go polskie laboratoria.

tel. 32 789 01 08

Laboratoriéw
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, W przypadkach
krytycznych,

koszt przekroczenia
dopuszczalnych
btedow pomiarowych
moze byé niezmiernie
wysoki, dlatego tez
bezpieczniej jest
czesciej wzorcowaé
sprzet.
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PN-EN [SO/IEC 17025 ,0Ogblne wymagania do-
tyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych”. Audytorzy techniczni potwier-
dzaja natomiast kompetencje personelu w danej
dziedzinie pomiarowe;j.
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Laboratoria, ktére istniaty kiedys nie podlega-
ty zadnym kontrolom — nie byto wiec wiadomo,
czy wzorcowanie przyrzadéw, ktére wykonuja,
jest przeprowadzone poprawnie czy tez nie. Nikt
nie miat wiec pewnosci czy wykorzystywane
przyrzady wskazywaty poprawne wyniki. Nowe
przyrzady najczesciej (cho¢ nie zawsze) wskazy-
waty poprawnie, ale z czasem tez pojawiaty sie
btedy. Dzisiaj wiemy, Zze nawet nowe przyrzady
moga btednie dziatac i je réwniez nalezy wzorco-
wac przed uzyciem.

Wzorcowaniu podlegaja praktycznie wszyst-
kie przyrzady za wyjatkiem wskaznikéw oraz
takich urzadzen, ktére stuza do rozlicze finanso-
wych (wéwczas podlegaja legalizacji). Wskazniki
sg uzywane w sytuacjach gdy wartosci, ktérg one
wskazujg majg mniejsze znaczenie, a sam wskaz-
nik ma zadanie bardziej informowa¢ czy zachodzi
jakis proces czy nie. Legalizacji natomiast podle-
gaja takie urzadzenia jak tachografy, wodomie-
rze, cieptomierze itp. Petny wykaz przyrzadéw
podlegajacych legalizacji mozna znalez¢ na stro-
nie Gtéwnego Urzedu Miar www.gum.gov.pl.

Aby wiec mie¢ pewnos¢, ze przyrzady dziataja
sprawnie, nalezy oddac je okresowo do wzorcowa-
nia do akredytowanego laboratorium wzorcujace-
go. W laboratoriach tych, to co jest bardzo istotne,
zachowywana jest sp6jnos¢ pomiarowa. Oznacza
ona, ze wyniki wzorcowania odniesione sg do
wzorcdw wyzszego rzedu, ktére z kolei rowniez s3
wzorcowane przez jeszcze doktadniejsze przyrzady,
az dochodzimy do poréwnan miedzynarodowych.

NIEPEWNOSC

Wszystkie wzorcowania obarczone sg zawsze
jakim$ btedem, ktéry nazwany jest niepewnoscia
wzorcowania. Parametr ten podawany jest na
Swiadectwach Wzorcowania. Istotne jest réwniez
to, aby niepewnos¢ byta jak najmniejsza, gdyz
w przeciwnym razie przedziat poprawnosci wska-
zan przyrzadu bedzie coraz wiekszy. Nalezy sta-
le dazy¢ do zmniejszania wartosci niepewnosci
lub przynajmniej utrzymywania jej na podobnym
poziomie. Na niepewnos¢ pomiaréw sktada sie
wiele czynnikéw np. przy wzorcowaniu prostych
ciénieniomierzy wskazéwkowych, uwzglednia
sie niepewno$¢ wzorca, niepewnosé zwigzana
z rozrzutem wskazah podczas pomiaréw oraz
niepewnos¢ zwigzana z doktadnoécig odczytu na
cisnieniomierzu wzorcowanym. Jednak przy bar-
dziej skomplikowanych pomiarach, sktadowych
majacych wptyw na niepewnos¢ koficowa moze
by¢ znacznie wiecej, nawet do kilkunastu. Wiecej
informacji dotyczacych niepewnosci mozna zna-
lez¢ w dokumencie EA-4/02 ,Wyrazanie niepew-
nosci pomiaru przy wzorcowaniu”.

Kazde wzorcowanie przeprowadzone przez
osobe posiadajaca odpowiednie kwalifikacje
powinno by¢ zakonczone wystawieniem Swia-
dectwa wzorcowania. Na Swiadectwie, oprocz
wynikéw, istotne jest aby wyliczy¢ niepewnos¢.
Nalezy zadba¢ réwniez o zachowanie spojnosci
przy wzorcowaniu.

JAK CZESTO WZORCOWAC(?

Majac juz swiadomos¢ tego, jak istotny jest
sam fakt wzorcowania, kolejnym najczesciej po-
jawiajacym sie zagadnieniem jest czestotliwosé
przeprowadzania wzorcowania. Nie ma zadnych
przepiséw, ktére podawatyby jak czesto nalezy
przeprowadzaé wzorcowanie. Nalezy jednakze
uwzgledni¢ kilka parametréw, ktére pozwolg
ustali¢ czestotliwos¢ wzorcowania. Punktem wyj-
Scia s3 wytyczne producenta, bowiem to on zna
przyrzad i wie jaka ma on stabilnoé¢. Nie zaleca
sie jednak, aby ponowne wzorcowanie przepro-
wadzi¢ pdézniej niz 1 rok od zakupu przyrzadu.
Majac juz dwa Swiadectwa Wzorcowania tzn.
po zakupie przyrzadu oraz po roku uzytkowania,
nalezy przeanalizowac historie stabilnosci. Jesli
wskazania na Swiadectwach sie nie zmienity,
woéwczas mozna zastanowi¢ sie nad wydtuze-
niem okresu wzorcowania co 1,5 roku lub nawet
co 2 lata. Mozna z takimi decyzjami sie wstrzy-
mac¢ majac wiekszg ilos¢ Swiadectw np. 3 lub 4
i dopiero wéwczas przeprowadzi¢ analize stabil-
nosci i podja¢ decyzje o okresie czestotliwosci
wzorcowania.

Przy ustaleniu czestotliwosci wzorcowania
bierze sie pod uwage réwniez koszt ponownego
wzorcowania oraz konsekwencje przekroczenia
dopuszczalnych btedéw pomiarowych. W przy-
padkach krytycznych koszt przekroczenia do-
puszczalnych btedéw pomiarowych moze by¢
niezmiernie wysoki (np. w przemysle samocho-
dowym, spozywczym, farmaceutycznym czyli
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Rysunek 2
Termometry szklanne i termometr cyfrowy



w przypadku bezpieczehstwa ludzi), dlatego
tez bezpieczniej jest czesciej wzorcowac sprzet.
Istotnymi kwestiami, ktére réwniez nalezy wzigé
pod uwage przy ustalaniu okresu wzorcowania,
sa np. obciazenie sprzetu, warunki, w jakich be-
dzie on uzywany, ilos¢ czynnosci transportowych
oraz fakt, czy sprzet wyglada na zniszczony.

Nie wszystkie przyrzady nalezy traktowaé
w jednakowy sposéb. Dla przyktadu wezmy pod
uwage termometr szklany i miernik elektryczny.
Termometr szklany dziata na zasadzie wtasnosci
fizycznych, czyli wraz ze wzrostem temperatury
zwieksza sie objetos¢ rteci. Jesli nie okaze sie
np. ze rte¢ ulegta rozdzieleniu, wéwczas mozna
uznaé, ze termometr nie zmieni swoich wska-
zan zbyt szybko i w takim wypadku wydtuzenie
okresu wzorcowania nawet na 5 lat nie bedzie
przesada. Inaczej ma si¢ sprawa w przypadku
miernika elektrycznego — nawet bez widocznych
zmian wskazanie miernika moga sie zmienic.
W tym wypadku nalezy byé bardziej ostroznym
i wzorcowanie ustali¢ nie rzadziej niz np. co 1
rok, przynajmniej do momentu, gdy nie poznamy
jego stabilnosci. Innym przyktadem mogg by¢ ci-
Snieniomierze obcigznikowo-ttokowe i cisnienio-
mierze elektroniczne. W przypadku pierwszego
z nich, jesli nie ulegnie on zniszczeniu, to para-
metry jego nie powinny zmieniac sie zbyt czesto.
Przy pomiarach istotne s3 bowiem obciazniki,
Srednica ttoka i przysSpieszenie ziemskie, ktére
sie nie zmieniaja. W tym wypadku nie bedzie
przesada jesli wyznaczymy czestotliwos¢ wzor-
cowania co 5 lat. W przypadku cisnieniomierza
elektronicznego, jego wskazania moga zmieniaé
sie znacznie czesciej. W zaleznosci od istotnosci
danego cisnieniomierza dla procesu, zmian od
poprzedniego wzorcowania oraz innych wspomi-
nanych juz czynnikéw, nalezy wzorcowanie usta-
li¢ na okres 1-3 lat.

Rysunek 4
Przetwornik cisnienia Introbar 20

Rysunek 3
Wzorcowanie przy zastosowaniu ciSnieniomierza
obcigznikowo-ttokowego

Podjecie decyzji o czestotliwosci wzorcowa-
nia musi by¢ wiec dokonane Swiadomie przez
osobe znajaca sie na tym zagadnieniu, po doko-
naniu analizy. Po podjeciu decyzji o czestotliwo-
$ci wzorcowania kazdego przyrzadu, nalezy przy-
gotowaé harmonogram wzorcowania na dany
rok i doktadnie przestrzega¢ terminéw. Warto
przypomnie¢ historyczny okres waznosci Swia-
dectw Wzorcowania, ktéry obowiazywat przed
2003 rokiem, czyli 13 miesiecy. Taka czestotli-
wosé wydaje sie bardzo rozsadna. Wiekszos¢
uzytkownikéw pozostato przy takim okresie, de-
cydujac sie na wzorcowanie raz w roku.

|} WZORCOWANIE

1

W ramach podsumowania nalezy zaznaczy¢,
ze podstawowym celem okresowego wzorcowa-
nia wyposazenia pomiarowego jest upewnie-
nie sie, czy jego doktadnos¢ nie pogorszyta sie.
Wzorcowanie ma tez za zadanie wyeliminowa-
nie z uzycia miernikéw, ktére nie spetniajg wy-
magah dotyczacych doktadnosci wskazah.

Praktycznymi kryteriami kwalifikowania wy-
posazenia pomiarowego do wzorcowania s3:

— koniecznos$¢ oceny czy wyposazenie pomiaro-
we spetnia ustalone wymagania (nowy zaku-
piony przyrzad, lub po naprawie);

— koniecznos¢ uwzglednienia w wyniku pomiaru
poprawki do wskazan i/lub niepewnosci po-
miaru.

Przy wyznaczaniu odstepéw czasu miedzy
wzorcowaniami nalezy wzig¢ pod uwage: typ wy-
posazenia, zalecenia producenta, dane dotyczace
trendu uzyskane na podstawie zapiséw z po-
przednich wzorcowan, zapis przebiegu konserwa-
cji i obstugi, zakres i intensywnos¢ uzytkowania,
tendencje do zuzycia sie i dryfu, czestos¢ spraw-
dzania przez poréwnanie z innym wyposazeniem
pomiarowym, a zwtaszcza z wzorcami jednostek
miar. Wazne réwniez s3a: czestos¢ i poprawnosé
wewnetrznych wzorcowah sprawdzajacych, wa-
runki otoczenia (temperatura, wilgotnos¢, drgania
itd.), oczekiwana doktadnos¢ pomiaru.

Kluczowe s3a takze konsekwencje uznania
niepoprawnie zmierzonej wartosci za poprawng,
wskutek wykorzystania niedoktadnego wyposa-
zenia pomiarowego (ryzyko zwigzane z uzyciem
ztego przyrzadu).
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® nie trzeba zatrzymywa¢ przeptywu/procesu

e nie generuje spadku cisnienia

e fatwy w montazu
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¢ idealne rozwigzanie dla branzy spozywczej
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