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Drodzy Czytelnicy!

Na tamach ,,Pod kontrolg” nieraz juz poruszaliSmy tematyke koniecznej dekarboni-
zacji przemystu. Nie stracita ona ani troche na aktualnosci dlatego tym razem ,,Temat
wydania” znéw traktuje o zagadnieniu redukcji sladu weglowego w zaktadach prze-
mystowych. Autor wskazuje obszary, w ktérych najszybciej i najtatwiej dokonaé¢ mody-
fikacji redukujacych emisje CO,. Artykut w precyzyjny sposéb prezentuje takze miejsca,
w ktérych, obok redukcji emisji, mozna szukaé oszczednosci zwigzanych z minimalizacja
kosztéw wytwarzania energii cieplnej w zaktadach. Lekture polecamy wszystkim, ktorzy
szukaja rozwigzah zmierzajacych do dekarbonizacji, idacych w parze z redukcjg kosztow.

»Dobra praktyka”, podobnie do , Tematu wydania” wskazuje na mozliwosci oszczed-
nosci, z ktérych czesto nie korzystamy. Elektrody pH, bo o nich mowa, nalezg do jednych
z najczesciej wymienianych czujnikéw. Wynika to z ich naturalnego zuzycia, bedacego
efektem ich delikatnej konstrukcji (wysokiej precyzji) i bezposredniego kontaktu z roz-
nymi, czesto agresywnymi lub silnie brudzacymi mediami. Mimo tego, ze producenci
dwoja sie i trojg, aby tworzy¢ coraz to bardziej trwate konstrukcje, elektrody pH zuzywaja
sie stosunkowo szybko. Ich zywotnos¢ zalezy jednak takze od nas. Prawidtowe przecho-
wywanie, konserwacja i czyszczenie czujnikéw pozwala bowiem wydtuzy¢ zywotnosé
elektrod pH. Wtasnie o dobrych praktykach zwigzany z uzytkowaniem czujnikéw pH
dowiecie sie PafAstwo z artykutu.

Kto z nas nie spotkat sie z pojeciami wilgotnosci powietrza? To pojecie powszechne
stosowane zaréwno w sferze zawodowej, jak i w zyciu prywatnym. Nie kazdy jednak
zdaje sobie sprawe, ze potoczne sformutowanie wilgotnosci powietrza kryje za soba kilka
innych, bardziej szczegétowych definicji i zjawisk. Ich znajomos¢ pozwala lepiej zrozu-
mie¢ istote pomiaréw wilgotnosci powietrza w warunkach przemystowych. Wilgotnosé
wzgledna, temperatura punktu rosy, krzywa nasycenia, temperatura mokrego elementu.
Te i inne pojecia wyjasnia autor ,,Akademii automatyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
prezes zarzadu

od
redakcji
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nowosci

Nowe przetworniki od E+E

W 2023 roku firma E+E Elektronik wprowadzita na rynek
wiele nowych przetwornikéw. Pierwszym z nich jest przetwornik
wilgotnosci z sonda pracujaca w temperaturze do 120°C — mo-
del HTP501. Oprécz mozliwosci pracy powyzej 80°C przetwornik
wyrdznia sie ciekawa konstrukcjg — kompletny przetwornik to
sonda pomiarowa oraz przewdd, a cata niezbedna elektronika
miesci sie wewnatrz sondy. Dane z przetwornika odczytywane
sa w sposéb cyfrowy poprzez
komunikacje RS485 MODBUS.
W przetworniku tym po raz
pierwszy zastosowano takze
dodatkowe zabezpieczenie wy-
prowadzen sensoréw, w postaci
specjalnej masy. To rozwigzanie
praktycznie eliminuje korozje
w tym miejscu. Przetwornik
dedykowany jest do wszelkiego
rodzaju suszarni.

Dla mniej wymagajacych aplikacji producent wprowadzit
przetwornik wilgotnosci HTP201, ktéry stanowi nowa odstone
w segmencie sensoréw o zmniejszonych gabarytach (bez puszki
przetwornika). Przetwornik wystepuje w wersji z przewodem lub
ztaczem M12 oraz posiada szereg wyjs¢ napieciowych i 4..20 mA.
Wraz z modelem EE072 (ktéry posiada komunikacje cyfrowa) sta-
nowig baze podstawowych rozwigzanh nadajgcych sie do zastoso-
wania wszedzie tam, gdzie ilo$¢ miejsca jest ograniczona (wnetrza
maszyn i urzadzen). Przetwornik moze pracowac do 80°C.

Trzecia nowos¢ stanowi przetwornik EE212, ktéry w dtuzszej
perspektywie moze zastapi¢ najbardziej popularny model EE210.
Zaréwno EE210 jak i EE212 to przetworniki nadajgce sie zaréwno
do HVAG, jak i przemystu lekkiego, gwarantujac bardzo dobrg ja-
kos¢ w dtugim okresie uzytkowania. W przypadku agresywnego
Srodowiska nawet najwyzszej klasy sensor pomiarowy moze ulec
dryftom czy uszkodzeniu. Dlatego w modelu EE212 zastosowano
modutowa koncoéwke, ktéra znaczaco upraszcza prace serwiso-
we. Dzieki nowej kofcéwce serwis urzadzenia zajmuje dostownie
2 minuty. Warto takze zaznaczy¢, ze wymiana koncéwki pomiaro-
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wej moze zastgpic tradycyjne okresowe wzorcowanie przetworni-
ka. Zamiast martwi¢ sie demontazem urzadzenia, wysytaniem do
laboratorium i powtérnym montazem, wystarczy wymieni¢ modut
pomiarowy, ktéry posiada Swiadectwo sprawdzenia. Modutowy
przetwornik EE212 jest obecnie najbardziej doktadnym rozwigza-
niem tego typu sposrdd innych podobnych na rynku.

Kolejnym rozwigzaniem proponowanym przez firme E+E
Elektronik jest przetwornik, ktéry zamienia sygnat RS485 MOD-
BUS na sygnat analogowy 4..20 mA, dodatkowo prezentujac
wyniki na wyswietlaczu LCD. Chociaz zostat on stworzony jako
element pomocniczy dla sond cyfrowych oferowanych przez E+E
Elektronik, takich jak chociazby HTP501, EEQ72, EE872, to moz-
na wykorzystac go takze z dowolnym innym urzadzeniem RS485
MODBUS. Wyswietlacz moze pokazywa¢ 3 dowolne wartosci
podpietych urzadzen, natomiast wyjscie analogowe transmituje
kolejne dwie wartosci. Przetwornik jest w petni konfigurowalny
dostarczonym oprogramowaniem.
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Liste nowosci E+E zamyka przetwornik dedykowany do za-
stosowanh meteorologicznych. Przetwornik EE260 posiada sensor
wilgotnosci podgrzewany w sposéb ciagty, przez co eliminowany
jest efekt skraplania wody na sensorze (rozwigzanie znane cho-
ciazby z serii EE33). W konstrukgji tego przetwornika w ciekawy
spos6b wkomponowano czujnik temperatury, ktéry jest elemen-
tem kompensujacym wspomniane podgrzewanie. W kompakto-
wej obudowie zawarty jest bardzo nowoczesny uktad pomiarowy,
przystosowany do montazu w ostonie radiacyjnej. Mimo tego, ze
przetwornik EE260 jest dedykowany do meteorologii, to mozna go
zastosowac wszedzie tam, gdzie wazny jest pomiar wilgotnosci
w aplikacji o czestych zawilgoceniach 100%. Czy to meteorologia,
czy systemy ostrzegania pogodowego, czy detekcja oblodzen, czy
w konficu pomiary nie zwigzane bezposrednio z pogoda — przetwor-
nik EE260 zapewnia wiarygodny pomiar niezaleznie od niesprzy-
jajacych warunkow.
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Nowa generacja refraktometréow VAISALA

Nasz partner handlowy, firma Vaisala, zaprezentowat z po-
czatkiem roku najnowsza generacje refraktometréw proce-
sowych do ciggtego monitorowania stezeh cieczy. Nowa seria
VAISALA Polaris to refraktometry 5-tej generacji skonstruowa-
ne w oparciu o dziesieciolecia doswiadczen inzynieréw i nieza-
wodnos¢ z jakiej znana jest marka VAISALA. Wszystkie modele
zapewniaja stabilny, ciagty i doktadny pomiar bez konieczno-
Sci okresowej kalibracji, w dowolnych jednostkach (g/cm3, %
wag.°Brixa, °Ballinga i inne). Pomiar jest catkowicie niewrazliwy
na wszelkie state i gazowe zanieczyszczenia medium, zmetnie-

Najwyzsza jakos¢ wykonania
Certyfikaty sanitarne 3A, EHEDG

Odpowiedni do proceséw
mycia SIP, CIP

Niewrazliwy na wtracenia, pecherzyki,
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nie, zmiane barwy. Nowe refraktometry dostepne sa w wersji
»stand-alone” lub w pakiecie z wyswietlaczem Indigo520. No-
woscig w nowej serii jest komunikacja HART i Modbus RTU.
Rodzina Polaris to refraktometry dostepne w wielu wersjach de-
dykowanych r6znym zastosowaniom. Zapewniajg skuteczny po-
miar stezenia roztworéw bezposrednio w procesie (online) mie-
dzy innymi w branzach: spozywczej, chemicznej, papierniczej,
farmaceutycznej i wielu innych. Nie bez znaczenia dla uzytkow-
nika jest rowniez dostepnosc refraktometréw, ktérych wysytka
z magazynu producenta jest bardzo szybka.

Kalibracja fabryczna
(nie wymaga okresowej kalibracji)

Petny zakres 0-100 Brix

Najlepsza doktadnos¢ i powtarzalnosé
pomiaru (0,00014 nD)

Wersja ,,stand-alone”
lub z wyswietlaczem Indigo520

HART i Modbus RTU (nowos¢!)
Dtuga zywotnosé

tatwosc instalacji i bezobstugowosé

‘ -J.HI U\

Refraktometry sanitarne VAISALA Polaris™ PR-53-AC
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PAWEL HOEA

Absolwent Politechniki SIqskiej, od
2007 roku zawodowo zajmuje sie
armaturq przemystowq. W Introlu
pracuje na stanowisku kierownika
dziatu armatury przemystowej.
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temat wydania

Jak zredukowac slad weglowy
i oszczedzac energie ciepln3?

Zadanie jakie stoi przed przemystem to zmniejszenie generowanej emisji gazéw cie-
plarnianych. Oczywiscie nie jest to mozliwe do osiggniecia z dnia na dziei. Energia
odnawialna nie jest jeszcze optacalnym rozwiqzaniem zaréwno z punktu widzenia
kosztéw, jak i dostepnosci. Nie ma wciqz wystarczajqcej jej ilosci, a ponadto przejscie
catej branzy przemystowej na odnawialne Zrédta energii przeciqzytoby obecngq infra-
strukture sieciowq i jeszcze bardziej podniostoby koszty. Deficyt i niska efektywnosé
»Zielonej energii” sprawiajq, ze niezwykle waznym czynnikiem sq procesy zwiqza-
ne z obecnym uzytkowaniem ciepta w kazdej fabryce. Spora czesé¢ zaktadéw prze-
mystowych zostata bowiem zbudowana kilkanascie lub kilkadziesigt lat temu, a to
stwarza ogromne mozliwosci zminimalizowania ciepta odpadowego i optymalizacji
wydajnosci w ramach obecnych ich proceséw. Chodzi o to, by zminimalizowaé straty
energii w zaktadzie, zoptymalizowaé jego efektywnosé energetyczng, a nastepnie
zbudowac strategie catkowitej dekarbonizacji. W tym kontekscie przemyst wykorzy-
stujacy wysokie temperatury w procesie ma chyba najwieksze pole do popisu. Przyj-
rzyjmy sie zatem co mozemy zrobi¢ w ramach oszczednosci energii. Skupmy sie na
najprostszych i najtatwiejszych rzeczach do wdrozenia od zaraz.

W OCZEKIWANIU NA
OPtACALNA | CZYSTA ENERGIE

Wraz z rozwojem technologii obserwujemy
niewiarygodny postep i modernizacje w przemy-
sle. Innowacje sprawiaja, ze maszyny zastgpity
cztowieka na réznych etapach produkcyjnych,
a wiele zautomatyzowanych proceséw nie wyma-
ga statej uwagi personelu. Niestety, praktycznie
wszystkie branze i gatezie przemystu nie moga
spocza¢ na laurach i zobowigzane s3 do podej-
mowania kolejnych wyzwan. Takim wyzwaniem
jest osiagniecie zerowej emisji netto, czyli zréw-
nowazony rozw6j srodowiskowy. Obecnie tysigce
zaktad6éw na catym Swiecie codziennie emituje ol-
brzymie ilosci gazéw cieplarnianych, a wiele z nich
poczynito niewielkie postepy w osigganiu swoich
celéw w zakresie ich redukgji. Przyczyna tego sta-
nu rzeczy jest wciaz oczekiwanie na nowe, czyste
i optacalne ekonomicznie odnawialne zrodta ener-
gii, ktore do tej pory nie zostato zastosowane.

Mozna w tej sytuacji czekaé z zatozonym re-
kami albo juz teraz optymalizowaé to co mamy
i z czego korzystamy. Racjonalnym rozwigzaniem

Rysunek 1
Termoizalacja zaworéw odcinajgcych

jest oczywiscie szukanie oszczednosci w zuzyciu
energii i redukcji emisji juz teraz, a pole do tego
typu optymalizacji wystepuje niemal w kazdym
polskim zaktadzie.

UZUPEENIANIE 1ZOLAC)I NA
ARMATURZE | GORACYCH
POWIERZCHNIACH

Kazdy zaktad przemystowy to setki metréw
rur, ktére musza by¢ w odpowiedni sposéb za-
izolowane, by nie traci¢ zbednej energii na sku-
tek wymiany ciepta. Inaczej méwiac, by energia,

ktéra ma trafi¢ do miejsca docelowego, nie byta
po drodze tracona. Izolacja termiczna to prosty
i skuteczny sposéb na podniesienie efektywnosci
sieci cieplnych. Wazne, by izolacja byta o niskim
wspotczynniku przenikania ciepta oraz miata od-
powiednig warstwe ochronng przed uszkodze-
niami mechanicznymi lub oddziatywaniem $ro-
dowiska. O ile zaktady przemystowe pilnuja, by
rurociagi byty zaizolowane, to czesto zapomina
sie 0 mozliwosci uzupetniania termoizolacji na
zastosowanej armaturze. Stosujac termoizolacje
na zaworach istotne jest, by byta ona w tatwy
sposéb demontowalna, trwata i nie komplikowa-



ta zycia stuzbom utrzymania ruchu. Rysunek nr 1
przedstawia parowy kolektor z zaizolowanymi
zaworami odcinajgcymi. Co warte odnotowania,
pokazane termoizolacje sa $cisle dopasowane
do zaworéw nie tworzac mostkéw powietrza, co
zwieksza oszczednosé ciepta.

Na rynku spotkaé mozna wielu producentéw
termoizolacji. Najlepsze z nich zaprojektowane sg
w technologii CAD i wyprodukowane w technolo-
gii CNC (z ang. Computerized Numerical Cotrol).
Wszystko po to, aby niestandardowe izolacje ar-
matury byty perfekcyjnie dopasowane do izolo-
wanych powierzchni, w celu oszczedzania ener-
gii, wychwytywania promieniowania cieplnego,
minimalizowania konserwacji izolacji i poprawy
otaczajacego Srodowiska pracy. Izolacje powin-
ny przy okazji by¢ elastyczne, tatwe w montazu,
demontazu i ponownej instalacji, umozliwiajac
szybki dostep i tatwe serwisowanie sprzetu. Ty-
powe zastosowania izolacji termicznych obej-
muje zawory grzybkowe, kulowe, regulacyjne,
zwrotne i przepustnice, a takze kotnierze, pompy,
oprzyrzadowanie, gtowice urzadzen, drzwi ko-
ttéw parowych i wszelkie ztozone powierzchnie
trudne do zaizolowania metodga tradycyjna.

Rozwazmy przy okazji inwestycji jak bedzie wy-
gladat ewentualny demontaz i ponowne jej zatoze-
nie, czy izolacja wigzana jest zwyktymi sznurkami,
czy ma rzepy i system paséw mocujacych. Czy jest
trwata? Wszak chcemy ja uzytkowac przez kolejne
lata. Nasuwa sie takze jeszcze jedno pytanie. Kiedy
rozwazaé zaktadanie izolacji? Inaczej méwiac, od
jakiej temperatury procesowej ma to sens? Oczywi-
stym jest, ze im wyzsza temperatura tym wieksze
oszczednosci ciepta. Izolacja na armaturze parowej
i ta montowana na instalacjach oleju grzewczego
nie podlegaja wiec dyskusji. Warto wzigé réwniez
pod uwage armature na kondensacie i na proce-
sach zwigzanych z woda goraca powyzej 100°C.

Rysunek 2
Izolacja kotta parowego

Dzisiejsze ceny energii sprawiaja, ze koszt
zwrotu inwestycji w postaci uzupetniania izolacji
na armaturze jest niestychanie szybki i oscyluje
przewaznie w granicach 6-11 miesiecy. Powyzszy
czas zwrotu inwestycji nie uwzglednia biatych
certyfikatow (Swiadectw efektywnosci energe-
tycznej), ktére mozna réwniez dla tego typu inwe-
stycji pozyskac. Finalnie, termoizolacje armatury
potrafig sie same sfinansowac dzieki pozyskaniu
Swiadectw Efektywnosci Energetycznej z Urzedu
Regulacji Energii. Zatem mozna wysnué oczywisty
wniosek, ze warto zwrdci¢ uwage na jakos¢ wyko-
nania i aspekt uzytkowania termoizolacji.

KONTROLA SZCZELNOSCI
INSTALAC)I

Méwiac o oszczednosci energii niezwykle
wazna jest regularna kontrola szczelnosci insta-
lacji. Krétko méwiac, czy przypadkiem nie traci-
my energii na przesyle lub w wyniku uszkodzenia
urzadzeh zamontowanych w naszych sieciach
energetycznych. Szczegblnie dotyczy to zakta-
déw wykorzystujacych pare jako nosnika energii,
gdyz duze straty moga generowac urzadzenia
odpowiedzialne za odprowadzanie kondensatu
z pary, czyli odwadniacze. Rozwigzania mamy
dwa: zlecac¢ regularna diagnostyke odwadniaczy
lub wdrozy¢ strategiczny plan zarzadzania od-
wadniaczami. Rysunek nr 3 przedstawia jak cze-
stotliwos¢ diagnostyki odwadniaczy moze wpty-
wac na ich awaryjnos¢, a tym samym na straty
energii.

Zaktady parowe, w ktérych praktyka regular-
nej diagnostyki odwadniaczy nie istnieje nara-
zone sg na ok. 40% uszkodzonych odwadniaczy.
To catkiem sporo prawda? Zaktadajac, ze odwad-
niacz moze przepusci¢ powiedzmy 500 kg/h kon-
densatu i popsuje sie w pozycji otwartej, straty
w skali doby/tygodnia/miesigca/roku beda
ogromne. Ale straty finansowe to jedno. Prze-
puszczajace odwadniacze to réwniez wieksze
ciSnienie kondensatu, wiec do rachunku nalezy
dopisac¢ spadek wydajnosci prawidtowo dziataja-
cych odwadniaczy znajdujacych sie w jego pobli-
zu i negatywny skutek Srodowiskowy. A co gdy
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Rysunek 4
Skutki wadliwie dziatajgcych odwadniaczy

wadliwy odwadniacz jest zablokowany? Wéwczas
brak jego pracy powoduje zawodnixenie instala-
cji parowej, uderzenia wodne, korozje rurociaggéw,
erozje zawordw, problem z uzyskaniem prawidto-
wej temperatury procesowej. Rysunek nr 4 przed-
stawia zebrane negatywne czynniki wadliwie pra-
cujacych odwadniaczy.

JAK DIAGNOZOWAC
ODWADNIACZE?
Zatézmy, ze decydujemy sie na wariant pierw-

szy, czyli zlecamy diagnostyke odwadniaczy firmie
zewnetrznej. Czego powinnismy sie spodziewac

Koszt zwrotu
inwestycji
w postaci uzupetniania
izolacji na armaturze
jest niestychanie

szybki i oscyluje po diagnostyce? Przede wszystkim dowiedzmy
przewaznie sie jakimi narzedziami dysponuje diagnosta. Do
w granicach prawidtowej oceny odwadniaczy potrzeba odpo-

wiedniego pomiaru temperatury i analizy ultra-
dzwiekow. Wiekszos¢ testeréw powinna by¢ ka-
librowana raz na rok, by diagnostyka odbyta sie

6-11 miesiecy.

Rysunek 5
Etapy diagnostyki odwadniaczy
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w sposob poprawny. Osoba przeprowadzajaca po-
miar powinna oceni¢, czy odwadniacz jest prawi-
dtowo zamontowany, czy nadaje sie do konkretnej
aplikacji, czy przypadkiem nie powoduje zawod-
nienia urzadzenia wymiany ciepta.

A co po badaniu? Oprécz zdiagnozowania
w jakim stanie znajduja sie nasze odwadniacze,
czyli ktére dziatajg poprawnie, ktére sg zablo-
kowane, a ktére przepuszczajg pare, oczekujmy
rzetelnej inwentaryzacji. Jest ona niezbedna do
tego, aby obstuga podczas wymiany wiedziata
jaki typ odwadniacza ma wymienia¢, jakie ma
on przytacze, gdzie odwadniacz sie znajduje
i w jakim jest stanie. Dobrze jest wiedzie¢ jakie
straty pary generuje, by zastosowac hierarchie
prac (poczawszy od odwadniaczy generujgcych
najwiecej strat energii). Warto okresli¢ rowniez
odpowiednia czestotliwosé badania w zaleznosci
od proceséw, badz kampanii produkcyijne;.

Decydujac sie na wariant drugi, czyli regu-
larne monitorowanie odwadniaczy we wtasnym
zakresie niezbedne jest odpowiednie wykorzysta-
nie dostepnych narzedzi. Tu zdecydowanie warto
zwroci¢ uwage na jeden z najbardziej zaawanso-
wanych software’éw na Swiecie, tj. SAGE firmy
Armstrong International. Dzieki niemu sami zin-
wentaryzujemy odwadniacze grupujac je tak jak
chcemy. Mozemy wyodrebni¢ je wg wydziatow,
linii produkcyjnych, czy ze wzgledu na ich wyko-
rzystanie. To my decydujemy jak bedzie wygladac
struktura odwadniaczy w oprogramowaniu. Po
okresleniu struktury i wpisaniu podstawowych
danych mozemy przejs¢ do budowania bazy od-
wadniaczy. Wszystkie dane beda znajdowaty sie
w ,,chmurze” co daje pewnos¢, ze nie ulegna one
utraceniu. | tak, dla kazdego odwadniacza wybie-
ramy w aplikacji producenta, typ, model, rodzaj
i wielkos¢ przytacza, cisnienie robocze, mozemy
zrobi¢ jego zdjecie, opisa¢ jakie ma zawory odci-
najace przed, za odwadniaczem i na by-passie,
zaznaczy¢, czy jest obecny filtr siatkowy, czy za-
wor zwrotny. Im wiecej danych wprowadzimy tym
wieksza liczba danych bedziemy mogli zarzadzac.

V. ‘ @mm

‘Sprawdzenie temperatury
kondensatu dla danego
cisnienia

Pomiar ultradiwigkéw
pracy | analiza adekwatna dla
konkretnego typu odwadniacza



Kalkulacja strat energii
przez przepuszczajace
odwadniacze

Szczegolowe statystyki

i raporty zwigzane z pracg jak
i bazg odwadniaczy

Zestawienia odwadniaczy
niezbednych do wymiany

Rysunek 6
Raporty z badania odwadniaczy — elementy

Aplikacja pozwala na sprawdzanie historii bada-
nia, tak wiec mozemy $ledzi¢ trendy pracy kaz-
dego z nich, mie¢ pod kontrolg stopien ich awa-
ryjnosci, czy czestotliwosé ich wymian. Dostep do
aplikacji mozemy okresli¢ dla kilku oséb i dedyko-
wac odpowiedzialnosé konkretnym pracownikom.

Dopetnieniem aplikacji SAGE jest tester
SAGE UMT, ktéry pracuje w oparciu o zebrane
przez nas dane w aplikacji. Podczas diagno-
styki wykorzystujemy aplikacje SAGE w wersji
mobilnej i tester parujemy za pomoca blueto-
oth’a z telefonem lub tabletem. Po wybraniu
interesujacego nas odwadniacza w aplikacji,
tester dokonuje pomiaru temperatury i ultra-
dzwiekow. Tester doktadnie wie jakich algoryt-
moéw ma sie spodziewaé dla prawidtowej pracy
odwadniacza, a jakich dla odwadniacza prze-
puszczajgcego pare. Co najwazniejsze, pomiary
sg powtarzalne i nie ma mozliwosci samodziel-
nej interpretacji wyniku. Tester nie wymaga

temat wydania =

rowniez zadnej kalibracji, gdyz odbywa sie ona
poprzez aplikacje.

Po przeprowadzeniu diagnostyki czas na
analize zebranych danych. Do tego stuzg rapor-
ty, ktére w kazdej chwili mozemy wygenerowac
z SAGE’a. Zawieraja one liste wszystkich zin-
wentaryzowanych odwadniaczy, ich stan pracy,
kalkulacje strat energii dla odwadniaczy prze-
puszczajacych pare, szczegbtowe statystyki z ist-
niejagcego stanu, z podziatem na producentéw,
typy, czy z podziatem na miejsca ich zastosowa-
nia. Ponadto mozemy wygenerowac raport ze-
stawiajacy wszystkie odwadniacze do wymiany
i przekaza¢ go bezposrednio osobom odpowie-
dzialnym za serwis.

W KWESTII WYMIANY

i
C@ ODWADNIACZY

Na koniec nie zapominajmy, ze spore po-
tencjalne oszczednosci drzemig w kosztach

zawoér odcinajgcy przed i za odwadniaczem

Rysunek 7
Stacja odwadniajaca

sruby montazowe
= taczgce odwadniacz
z konektorem

filtr siatkowy
z korkiem spustowym

petnoprzelotowy
zawor testowy
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Rysunek 8
Brak podpisu
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Rysunek 9
Trzy kroki do zarzqdzania odwadniaczami parowymi

=

wymiany odwadniaczy. Wszak prace serwisowe
bywaja horrendalnie duze z uwagi na odsta-
wienie produkcji, czas operacyjny niezbedny na
wymiane odwadniaczy, czy wystudzenie insta-
lacji. Warto stosowa¢ takie odwadniacze, ktére
maksymalnie skrécg czas niezbedny na wymia-
ne. Rozwigzaniem sg uniwersalne konektory, do
ktérych odwadniacze kazdego typu montowane
s3 za pomocag dwobch Srub, tworzac stacje od-
wadniajace.

ZARZADZANIE ODWADNIACZAMI
= REDUKCJA ZUZYCIA CIEPtA

Reasumujac, skuteczne zarzadzanie odwad-
niaczami, regularne ich testowanie i szybka
wymiana uszkodzonych urzadzen to swoista
autostrada w kierunku redukcji zuzycia ciepta.
O ile stwierdzilismy, ze termoizolacja zwraca sie
w kilka miesiecy, to biorgc pod uwage dzisiejsze
ceny energii, eliminowanie strat pary na odwad-
niaczach poprzez ich szybka wymiane zwraca sie
zazwyczaj w kilka - kilkanascie tygodni.

Ponadto, odpowiednie zarzadzanie odwad-
niaczami podniesie efektywnos¢ energetyczng
wymiany ciepta i poprawi efektywnosé proceséw
zachodzacych w zaktadach wykorzystujacych
pare. Sprawi, ze unikniemy probleméw zwigza-
nych z uderzaniami wodnymi, czy erozja zawo-
row odpowiedzialnych za regulacje przeptywu

pary.

Zintegrowany System Wzorcowania Beamex
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Przechowywanie
czujnikow pH

dobra praktyka

i konserwacja

Elektrody pH to wazny element uktadu kontroli procesu w wielu zaktadach. Nowocze-
sne rozwigzania konstrukcyjne zdecydowanie polepszyly ich doktadnosé, stabilnosé
i trwatos¢ w poréwnaniu do urzqdzen sprzed kilku lat. Niemniej jednak elektrody pH to
nadal urzqdzenia podlegajqce procesowi starzenia sie i nalezq do aparatury czesto wy-
mienianej z uwagi na ich naturalne zuzycie. Jednak trwatos¢ czujnikéw pH zalezy takze

od nas, czyli uzytkownikéw, a najlepszym sposobem na maksymalizacje zywotnosci

procesowych czujnikéw pH jest wtasciwe przechowywanie i konserwacja. Ponizszy ar-
tykut szczegotowo opisuje najlepsze praktyki dotyczgce konserwacji czujnikéw pH.

@@ PRZECHOWYWANIE
CZUJNIKA PH

Rozwazajac przechowywanie czujnika/elek-
trody pH nalezy podda¢ ocenie kazdy z jej podze-
spotow: elektrode pomiarowa, elektrode odnie-
sienia lub, jako catos¢, elektrode kombinowana.
Nalezy réowniez wzigé pod uwage czas przecho-
wywania, tj. dtugotrwate przechowywanie przez
tygodnie lub miesigce czy tez kréotkie odstepy
czasu miedzy pomiarami.

Ztgcze kablowe

s—— 3 mole KCI

< |— Elektroda pomiarowa

y W

Elektroda referencyjna

| | «— Membrana szklana
Diafragma
Rysunek 1

Schemat budowy czujnika pH

@g; PRZECHOWYWANIE
ELEKTROD POMIAROWYCH

Elektrody pomiarowe moga by¢ przechowywa-
ne w stanie suchym przez dtugi czas. Jednak przed
uzyciem elektrody nalezy ja uwodnic¢ przez co naj-
mniej 48 godzin w wodzie kranowej lub lekko
kwasnym roztworze. Robi sie to w celu utworze-
nia zewnetrznej warstwy zelowej na membranie
szklanej wrazliwej na pH. Idealnym rozwigzaniem
do tego celu jest roztwér czyszczacy firmy Hamil-
ton. Jest to dwusktadnikowy roztwér czyszczacy
do wszystkich czujnikéw pH z membrang szklana.
Zestaw obejmuje rowniez roztwér KCl do przecho-
wywania czujnikéw pH. Roztwdr czyszczacy A za-
wiera wodorotlenek sodu (<3%), roztwoér czysz-
czacy B zawiera kwas solny (4%).

Slorage Sout’

[ p—

ar cogmeiire i1

pH Glass Cleaning 00 el
Solution A
PH Reinigungs- omi -
500 mi
FYYTN J
1A RIL
Rysunek 2

Dwusktadnikowy roztwor czyszczqcy do
czujnikéw pH
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Absolwent Politechniki Slgskiej
w Gliwicach, na Wydziale
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i Informatyka, o specjalnosci
Aparatura elektroniczna.
W Introlu pracuje od 2005 roku,
obecnie na stanowisku kierownika
dziatu pomiaréw fizykochemicznych.
Do jego kluczowych zadan nalezy
dobér oraz doradztwo techniczne
w zakresie refraktometrycznych
pomiaréw stezenia, fotometrow
oraz wiskozymetrow
przemystowych.
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4= dobra praktyka

Kazdy czujnik pH

firmy Hamilton
jest dostarczany
z ochronng nasadkgq
wypetniong ptynem,
zawierajqgcq elektrolit
dopasowany do cieczy
wewnatrz czujnika.

B PodKond

sierpien, 1/2023

DWUSKEADNIKOWY
ROZTWOR CZYSZCZACY
DO CZUJNIKOW PH

Jesli chcemy, aby elektroda byta gotowa do na-
tychmiastowego uzycia, wiekszos¢ producentéw
dostarcza swoje elektrody pomiarowe w stanie
nawodnionym. Na membrane naktadana jest pla-
stikowa lub gumowa nasadka wypetniona ptyn-
nym roztworem. Istotne jest, aby ta nasadka byta
zawsze napetniona. Ptynem wypetniajacym jest
woda z kranu lub lekko kwasny roztwoér. Dzigki
temu membrana bedzie nawilzona, a tym samym
dobrze rozwinieta zewnetrzna warstwa zelu.

Jesli elektroda pomiarowa musi by¢ przecho-
wywana przez krétkie okresy miedzy pomiarami,
powinna by¢ zanurzona w pojemniku wypetnio-
nym woda wodociggowa lub zaopatrzona w wo-
doszczelng plastikowa nasadke wypetniong woda
wodociggowa. Warto pamietac, aby nie wyrzucaé
dotgczonych plastikowych nasadek. Nalezy je za-
chowa¢ do ponownego wykorzystania.

Rysunek 3
Nasadka elektrody pH

&g; PRZECHOWYWANIE

ELEKTROD ODNIESIENIA

Elektrody odniesienia nalezy zawsze prze-
chowywac w odpowiednim elektrolicie odnie-
sienia, niezaleznie czy sg to krotkie czy dtugie
okresy czasu. Diafragma powinna by¢ pokryta
podobnym elektrolitem KCl, w ktérym umiesz-
czono elektrode odniesienia.

Nie jest wskazane przechowywanie elektrody
odniesienia na sucho, poniewaz elektrolit odnie-
sienia bedzie powoli przenikat przez diafragme
i krystalizowat na zewnatrz elektrody. Kryszta-
ty soli same w sobie nie powodujag probleméw,
ale elektroda odniesienia moze catkowicie wy-
schnaé, powodujac znaczny wzrost rezystancji

&=

diafragmy. Nawet jesli elektroda odniesienia
zostanie ponownie napetniona odpowiednim
elektrolitem KCl, wysoka rezystancja membrany
moze nie znikngé natychmiast i spowoduje duze
btedy pomiarowe lub nawet catkowicie uniemoz-
liwi pomiar.

Jesli czujnik jest wielokrotnego napetniania,
port do napetniania nalezy zamknaé odpowied-
nim korkiem. Nalezy unika¢ przechowywania
w wodzie wodociggowe] lub destylowanej. Ja-
kakolwiek penetracja tych cieczy przez diafragme
znacznie zwiekszy potencjat diafragmy, rozrzedzi
stezenie elektrolitu i znacznie zmieni p6zniejszy
pomiar pH.

Qgg; PRZECHOWYWANIE

ELEKTROD KOMBINOWANYCH

Elektroda kombinowana sktada sie z elek-
trody pomiarowej i elektrody odniesienia pota-
czonych w jeden czujnik. Dlatego warunki prze-
chowywania musza byé¢ odpowiednie dla obu.
Poniewaz kazdy elektrolit odniesienia jest roz-
tworem wodnym, stwierdzono, ze optymalnym
ptynem do przechowywania jest elektrolit 3M KCl
o podobnym sktadzie do tego, ktory jest uzywa-
ny w tej elektrodzie kombinowanej. Jesli czujnik
jest przeznaczony do wielokrotnego napetniania,
otwér do napetniania musi by¢ zamkniety na
czas przechowywania.

Wszystko, co zostato powiedziane na temat
przechowywania elektrody odniesienia, odnosi
sie rowniez do przechowywania elektrody kom-
binowanej. Kombinowane czujniki pH wypetnio-
ne zelem stanowia wyjatek od reguty. Elektrody
te nie majg szczeliny do napetniania i nalezy za
wszelka cene unikaé wysychania ich diafragmy.
Dlatego wypetnione Zzelem elektrody kombi-
nowane musza by¢ przechowywane w stanie
mokrym w roztworze KCl o stezeniu 3 mol/l.
To stwierdzenie dotyczy réwniez polimerowych
czujnikow pH.

CZY CZUJNIKI PH MAJA DATE
WAZNOSCI LUB OKRESLONY
OKRES PRZYDATNOSCI DO
UZYCIA?

Nie, data waznosci czy ,okres przydatno-
sci do uzycia” (shelf-life) oznacza, ze zywotnos¢
czujnika dobiegta konca i nie mozna go uzywac.
W rzeczywistosci czujniki nie ,,umierajg” po pro-
stu z powodu przechowywania. Nie oznacza to
jednak, ze czas nie ma znaczenia. Spadek wydaj-
nosci jest jednak bardzo powolny, a starzejace sie
czujniki beda wykazywaé nastepujace cechy:

1. Wydtuzony czas reakcji na zmiany pH

2. Zwiekszona impedancja szklanej membrany
3. Zmniejszajaca sie wartos¢ nachylenia

4. Przesuniecie potencjatu asymetrii

Wiele z tych zmian mozna skorygowa¢, wy-
konujac procedure regeneracji, o ktérej za chwi-
le. Po regeneracji nalezy wykona¢ odpowiednig
dwupunktowg kalibracje na buforach. Nalezy



przy tym postepowaé zgodnie z najlepszymi
praktykami, w tym uzywaé Swiezych bufordw,
zapewniajac odpowiedni czas stabilizacji w kaz-
dym buforze oraz przeptukiwaé pomiedzy bufo-
rami, aby unikna¢ zanieczyszczenia krzyzowego.

Powszechnie wiadomo, ze przemystowe
czujniki pH tracg wydajnos¢, gdy sa uzywane
w aplikacjach o zmiennym pH, temperaturze
i ciSnieniu. Na szczeScie te zmieniajace sie wa-
runki nie wystepuja podczas przechowywania.
Kazdy czujnik pH firmy Hamilton jest dostar-
czany z ochronng nasadka wypetniong ptynem,
zawierajgca elektrolit dopasowany do cieczy
wewnatrz czujnika. Stata sita jonowa elektroli-
tu zapewnia bardzo matg aktywnosé jondéw na
szklanej membranie. Ten szczegdt, w potacze-
niu z warunkami otoczenia przechowywania,
dodatkowo zapobiega utracie wydajnosci.

Czujniki pH firmy Hamilton moga by¢ prze-
chowywane przez okres 3 lat, jesli sa odpo-
wiednio konserwowane. Przechowywanie przez
okres dtuzszy niz 3 lata jest mozliwe, o ile wy-
mienione powyze]j efekty starzenia mieszczg sie
w dopuszczalnych przez uzytkownika granicach.
Zastosowanie takiego ,,starego” czujnika nalezy
rozwazy¢ pod katem wymagan procesu. Z pew-
noscia w przypadku proceséw o duzej wadze
nowy czujnik pH zawsze zapewni najlepszg od-
powiedZ pomiarowg i doktadnos¢. W przypad-
ku zastosowafh niekrytycznych lub proceséw
zblizonych do obojetnego (7 pH) z wolno zmie-
niajgcymi sie wartosciami pH, starszy czujnik
z odpowiedniag kalibracjag nadal moze dziata¢
wystarczajgco dobrze.

W przypadku dtugotrwatego przechowywa-
nia firma Hamilton zaleca sprawdzenie czujnika
pH w roztworach buforowych pH 4 i pH 7. War-
to to zrobi¢, aby sprawdzi¢, czy czujnik spetnia
podane specyfikacje (np. reakcja na zmiane o 3
pH powinna byé krétsza niz 30 sekund). Taka
kontrola jest podobna do 2-punktowej kalibra-
cji. Pierwsza kontrola moze by¢ wykonywana
po 12 lub 18 miesigcach w zaleznosci od typu
czujnika. Jesli nachylenie czujnika wynosi 97%
lub wiecej, okres trwatosci mozna wydtuzyc
o kolejne 6 miesiecy. Proces ten mozna powta-
rza¢ do trzech lat od daty produkcji. Zalecana
jest réwniez regeneracja czujnika przed uzyciem
w procesie, jesli czas przechowywania przekra-
cza 1 rok.

45—¢ REGENERACJA ELEKTRODY PH
Proces regeneracji elektrody pH polega na
wystawieniu szklanej membrany na dziatanie
zasady i roztworu kwasu, w celu aktywacji zwigz-
kéw metali alkalicznych osadzonych w szkle. Pro-
cedura jest nastepujaca:

1. Przeptukaé czujnik czysta wodg, a nastepnie za-
nurzy¢ gow 0,1 do 1,0 M roztworze NaOH (wodo-
rotlenku sodu) (0,4% do 4% wagowo) na 10 mi-
nut. Podgrzanie do 50°C przyspiesza regeneracje.

2. Wyja¢ czujnik i przeptuka¢ go doktadnie woda
z kranu.

Rysunek 4
Przyktad czujnika pH z nasadkq i bez

3. Zanurzy¢ czujnik w roztworze HCl (kwasu chloro-
wodorowego) o stezeniu od 0,2 do 1,0 M (0,73%
do 3,65% wagowych) na 10 minut. Podgrzanie
do 50°C przyspiesza regeneracje. W przypadku
podgrzewania HCl zalecane jest uzycie wyciagu.

4. Wyjac czujnik i przeptukaé¢ go doktadnie woda
z kranu.

5. Zanurzy¢ czujnik w roztworze do przechowywa-
nia na co najmniej 60 minut. Zalecane jest zanu-
rzenie na noc.

45— CZYSZCZENIE ELEKTRODY PH

Przemystowe elektrody pH s3 czesto zanurza-
ne w sposéb ciagty w roztworach procesowych,
ktére maja tendencje do zanieczyszczania szkla-
nej membrany lub diafragmy, a czasem obu tych
elementéw jednoczesnie. Efektem tego moze byc:
e przesuniecie punktu zerowego
e zmniejszone nachylenie
e dtugi czas reakji.

Idealnie czujnik pH powinien by¢ zawsze czy-
sty, aby zagwarantowac idealny pomiar pH. Okre-
sowe czyszczenie elektrod pH powinno wiec byé
czescig kazdego harmonogramu regularnej kon-
serwacji instalacji. Poniewaz czestotliwos¢ czysz-
czenia zalezy wytacznie od celu zastosowania,
czas cyklu czyszczenia nalezy ustala¢ indywidual-
nie dla kazdego pomiaru pH. Czestotliwos¢ czysz-
czenia moze wahac sie od godzin do tygodni. Pro-
cedura czyszczenia pH zalezy réwniez od rodzaju
zanieczyszczenia. Nastepujace procedury zostaty
uznane za praktyczne i skuteczne:
¢ Widoczne osady na szklanej membranie lub

diafragmie, w pierwszej kolejnosci mozna
sptukac tagodnym detergentem.

e Twarde, przypominajace kamief osady wapnia
mozna usungé moczac elektrode przez kilka
minut w roztworze 0,1M kwasu HCl.

¢ W celu usuniecia osadéw oleju i ttuszczu zale-
ca sie uzycie silnego domowego rozpuszczal-
nika. Jesli to sie nie powiedzie, wskazane jest
krétkie ptukanie w alkoholu etylowym.

 Aplikacje zawierajace biatka maja tendencje do
zanieczyszczania szklanej membrany oraz dia-
fragmy. Moczenie zespotu elektrody przez kilka
godzin w 1% roztworze pepsyny w 0,1 mol/I
HCl jest zwykle srodkiem zaradczym. Pepsyna

dobra praktyka =

, Czujniki pH firmy
Hamilton mogqg
byé przechowywane
przez okres 3 lat,
jesli sq odpowiednio
konserwowane.

PodKor#f
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jest enzymem, ktéry skutecznie zmiekcza osa-
dy biatkowe.

» Powtoki nieorganiczne, takie jak weglowodory,
mozna usunaé za pomocg dostepnych w handlu
roztworéw do czyszczenia szkta.

* Ciecze procesowe zawierajgce siarczki beda re-

agowac z chlorkiem srebra stosowanym w ele-
mencie referencyjnym i obecnym w wiekszosci
elektrolitow referencyjnych.
Reakcja ta doprowadzi do zanieczyszczenia
diafragmy osadami siarczku srebra, ktére od-
barwiaja porowaty materiat ceramiczny. Aby
usunat wytracony siarczek srebra, nalezy zanu-
rzy¢ czujnik w roztworze tiomocznika/HCl, az do
catkowitego wybielenia membrany.

* Twarde powtoki z kamienia mozna usuna¢ za po-
moca nadtlenku wodoru lub podchlorynu sodu.

* Powtoki rozpuszczalne w kwasach lub zasadach
mozna usunac¢ ptuczac elektrody w 0,1 M HCl
lub 0,1 M NaOH przez 5 do 10 minut.

Bardzo wazne jest, aby po kazdym powyz-
szym czyszczeniu czujnik byt moczony w elektro-
licie 3M KCl przez okoto 12 godzin lub najlepiej
jeden dzieh w celu ponownego nawodnienia.
Poniewaz roztw6r czyszczacy moze przenikngé
przez membrane podczas czyszczenia, moze to
mie¢ wptyw na potencjat dyfuzyjny. Po procesie

czyszczenia i moczenia bezwzglednie konieczne
jest wykonanie ponownej kalibracji przed po-
nownym pomiarem pH.

W Zzadnym wypadku nie nalezy czysci¢ czuj-
nika mechanicznie, tj. nozem, Srubokretem lub
innym ostrym narzedziem, gdyz grozi to zniszcze-
niem elektrody. Nalezy réwniez unika¢ pocierania
szmatka, poniewaz spowoduje to wprowadzenie
elektrycznosci statycznej do szklanego trzonu
elektrody i znacznie wydtuzy czas reakgji.

DOBRA PRAKTYKA WYDtUZA
ZYWOTNOSC

Podsumowujac, elektrody pH marki Hamil-
ton moga by¢ magazynowane nawet przez trzy
lata, pod warunkiem zachowania wtasciwych wa-
runkéw i procedur postepowania z nimi. Réwnie
wazne jest wtasciwe postepowanie z czujnikiem
w trakcie jego uzytkowania w procesie, na przy-
ktad okresowe czyszczenie zapewni dtuzsza prace
czujnika. Warto tez w tym miejscu wspomnieg, iz
waznym aspektem okresowe]j konserwacji elek-
trody pH jest jej kalibracja. Zapewnia to kompen-
sacje jej naturalnej zmiennosci w czasie.

Na podstawie materiatow Hamilton Company

HAMILTSN

Elektroda pH POLILYTE PLUS

z przytaczem

MEMOSENS

SPRAWDZ
SZCZEGOLY

... 1 szybka dostawa!




Mierz przeplyw bezinwazyjnie ===
na Swiatowym poziomie FLEXIM

- Swiatowy lider w pomiarze ultradzwiekowym - nawet do 600°C
- brak ingerencji w rurociag - nawet do DN 6000

- brak spadkow cisnienia - takze do bardzo wysokich cisnien

- do cieczy, pary, gazow - wersje z ATEX
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GRZEGORZ CIALON

Ukoriczyt studia na Politechnice
Slgskiej w Gliwicach, na Wydziale
Elektrycznym. W Introlu pracuje
od 2006 roku, obecnie jest kie-
rownikiem dziatu komponentow
automatyki. Zajmuje sie gtéownie
doborem urzqdzeri pomiarowych
w systemach HVAC oraz do regula-
¢ji i rejestracji procesow.

tel: 32789 00 18
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CISNIENIE CZASTECZKOWE PARY WODNE) [mbar]

Rysunek 2.

akademia automatyki

Wilgotnosc powietrza
- teoria i praktyka

Wilgotnosé wzgledna to prawdopodobnie druga po temperaturze wielkos¢ fizycz-
na, z ktérq mamy do czynienia na co dzieri zaréwno w domu, jak i w zZyciu zawodo-
wym. Co to za parametr i jakie sq jego gtowne cechy? Postarajmy sie odpowiedzieé¢
na te podstawowe kwestie zwigzane z wilgotnoscig powietrza.

W teorii wilgotnoé¢ wzgledna jest definio-
wana jako stosunek pomiedzy aktualnym cisnie-
niem parcjalnym pary wodnej (e’), a ci$nieniem
nasycenia pary wodnej (ew’) w danej tempera-
turze. Wyrazana jest najczesciej w procentach,
gdzie zero % oznacza powietrze catkowicie su-
che, a 100% catkowicie nasycone parg wodna.

CZYM JEST CISNIENIE
PARCJALNE PARY WODNE) (e’)?

Zgodnie z teorig Daltona, catkowite ci$nienie
mieszaniny gazoéw jest sumg cisnien poszcze-
goélnych jego sktadnikéw. Na 1000 mbar prze-
cietnego cisnienia atmosferycznego 770 mbar

CISNIENIE CZASTECZKOWE
PARY WODNE)

PAROWANIE

KONDENSACJA

Rysunek 1.
Parowanie i kondensacja

KRZYWA NASYCENIA

30

krzywa e,’

40 50 60 70 80 a0 100

TEMPERATURA [°C]

Wilgotnosé wzgledna. Wyliczenia wg krzywej nasycenia

‘ Pod Kon/rola
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400 mbar

to cisnienie wywotywane przez azot, 210 mbar
przez tlen, 10 mbar to ciSnienie pary wodnej (e)
oraz pozostate 10 mbar to suma pozostatych
sktadnikow.

CZYM JEST CISNIENIE
NASYCENIA PARY WODNE]

(e,)?

W zamknietej objetosci wody i powietrza
istnieje rébwnowaga pomiedzy parowaniem,
a kondensacja. Tym samym powietrze jest nasy-
cone i zawiera maksymalng mozliwg ilos¢ pary
wodnej. Ciénienie nasycenia pary wodnej (e,’)
to wartos¢ maksymalna cisnienia jaka wystapi
w tym gazie w danej temperaturze.

Cisnienie pary nasyconej zalezy od ci$nienia
i temperatury i jest opisane przez krzywa wy-
ktadnicza (rysunek 2).

Wilgotnos¢ wzgledna nie informuje wiec ile
wody rozpuszczonej jest w gazie. Informuje je-
dynie jak daleko mamy do nasycenia. Ta sama
ilos¢ wody moze mie¢ rézny udziat w wilgotnosci
wzglednej. Zalezy to od temperatury i cisnienia
(rysunek 3).

O bezwzglednej ilosci wody informuja inne
parametry zwigzane z wilgotnoscia, takie jak sto-
sunek zmieszania czy wilgotnos¢ bezwzgledna.

Wilgotnos¢ wzgledna wyrazona w %
o
e./(t)

Przyktad z wykresu dla 75°C

RH% = * 100

e’ = 200 mbar
e,' =400 mbar

200 mbar %100 = 50%
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Rysunek 3.

Graficzne zobrazowanie wilgotnosci wzglednej
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Rysunek 4.
Wptyw temperatury na wilgotnosé wzgledng
Stosunek e’/e > zmienia sig wraz ze zmiang ~ wane jest w specyfikacji gazéw technicznych, L.

temperatury. W praktyce gaz o wiekszej tem-  definiujac w ten sposéb jego suchosé. Parametr Wtasciwie

peraturze posiada wieksza energie czasteczek,
drgania czasteczek sa wieksze i przemieszczaja
sie dalej od siebie, co utrudnia taczenie. Zmniej-
szenie temperatury powoduje mniejszy ruch cza-
stek, poruszaja sie wolniej blizej siebie, co z kolei
utatwia ich taczenie.

Tak wiec wzrost temperatury medium be-
dzie powodowat zmniejszenie wskaznika wil-
gotnosci wzglednej, natomiast spadek tempera-
tury — wzrost wilgotnosci wzglednej. Ten wzrost
dazy do wartosci 100%, a temperatura, przy
ktérej osigga 100% nazywana jest temperatura
punktu rosy. Para wodna przechodzi przez krzy-
wa nasycenia i zmienia stan skupienia z gazu
na ciecz.

Ik TEMPERATURY PUNKTU

ROSY

Temperatura punktu rosy jest parametrem
bardzo czesto stosowanym zamiennie z wil-
gotnosciag wzgledna, gdyz taczy w sobie dwie
wielkodci — wilgotnos¢ i temperature. Pojecie
temperatury punktu rosy czesto wykorzysty-

1

ten jest takze czesto stosowany w uktadach re-
gulacji wilgotnosci i temperatury, gdy istnieje
potrzeba bardzo precyzyjnego ustawienia tych
parametrow.

Wyobrazmy sobie pomieszczenie, w kt6-
rym od uktadu klimatyzacji i wentylacji wyma-
ga sie utrzymania tych parametréw na statym
poziomie. Naturalne oscylacje temperatury
beda automatycznie przektadaty sie na zmia-
ny wilgotnosci wzglednej. Jezeli wiec spadkowi
temperatury towarzyszy wzrost wilgotnosci, to
uktad regulacji wilgotnosci rozpozna to jako ko-
nieczno$¢ osuszania powietrza, co najczesciej
sprowadza sie do podniesienia jego tempera-
tury. W ten sposéb uktad regulacji wilgotnosci
spowoduje zaburzenia w regulacji temperatury
prowadzac do rozkotysania uktadu i pogorsze-
nia procesu regulacji. W efekcie wiekszy nakta-
dy na regulacje oznacza wzrost kosztéw zuzycia
energii. W sytuacji kontrolowania wilgotnosci
poprzez parametr temperatury punktu rosy,
uktad regulacji wilgotnosci nie jest zaktécany
zmianami temperatury. Regulacja tym sposo-
bem jest bardziej efektywna.

dobrana wielkosé

pomiarowa moze sie
okazaé kluczowa

PodKong

sierpien, 1/2023
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@ (b (c) (d)

a) ptytka szklana

b) gtéwna elektroda

¢) polimerowa powtoka czuta na zmiany wilgotnosci
d) podtaczenia elektryczne

Rysunek 4.
Schemat pojemnosciowego czujnika wilgotnosci

Rysunek 5
Przyktad pojemnosciowego czujnika wilgotnosci starszego typu

Rysunek 6
Przyktad sensora wilgotnosci do montazu SMD. Zdecydowanie mniejszy gabarytowo.

‘ PodKondfoly

sierpien, 1/2023

e) porowata elektroda przepuszczajgca wilgoc

TEMPERATURY MOKREGO
ELEMENTU

Z wilgotnoscig zwigzanych jest jeszcze kilka
innych parametréw, ktére mimo, ze opisujg to
samo zjawisko, wygodnie interpretowac witasnie
w tej innej postaci. Oprécz punktu rosy moze
to by¢ temperatura mokrego termometru. Je-
zeli dokonamy pomiaru temperatury powietrza
zwyktym termometrem oraz termometrem owi-
nietym materiatem nasgczonym wodg, to okaze
sie, ze pomiedzy nimi wystepuje pewna réznica
wskazan. Czym powietrze bedzie bardziej suche,
tym ta réznica bedzie wieksza — termometr mo-
kry wskazuje mniejsza temperature. W trakcie
parowania wody nastepuje bowiem odbieranie
ciepta z otoczenia — schtadzanie. Powyzsze zja-
wisko nie tylko stuzy do okreslania wilgotnosci
wzglednej za pomoca tablic psychometrycznych
ale moze by¢ wprost wykorzystane w celu zwiek-
szenia efektywnosci chtodni kominowej. Aby
schtodzi¢ cokolwiek poprzez parowanie, tempe-
ratura mokrego termometru musi by¢ mniejsza
niz temperatura obiektu chtodzonego. Inaczej
proces chtodzenia nie nastapi. Takze my, ludzie
wykorzystujemy ten proces. Cztowiek w spo-
czynku wytwarza okoto 100 W ciepta, ktére musi
odda¢ otoczeniu, jesli nie chce umrze¢ z prze-
grzania. Pot to naturalny element zwilzajacy.
Parowanie odprowadza ciepto z naszego ciata
i efekt ten wspomagany jest dodatkowo przez
odpowiednia wentylacje. Powiew wiatru zwiek-
sza w ten sposéb uczucie chtodu. JezZeli jednak
temperatura mokrego termometru bedzie wyz-
sza niz temperatura naszego ciata, to schtadza-
nie nie nastapi i istnieje realne ryzyko przegrza-
nia organizmu.



Rysunek 7.
Cyfrowy sensor wilgotnosci serii HTE501.

=) POMIAR WILGOTNOSCI
= WZGLEDNE]

Na tym etapie pozostawimy pozostate wiel-
kosci fizyczne zwigzane z wilgotnoscia. Pozosta-
to ich jeszcze co najmniej kilka, wrécimy do nich
przy okazji innego artykutu. W dalszej czesci opo-
wiemy w jaki sposéb mierzona jest wilgotnos¢
w oferowanych przez nas urzadzeniach. Istnieje
kilka sposobéw pomiaru wilgotnosci wzgledne;.
Firma E+E Elektronik wybrata metode oparta
0 zmiane pojemnosci kondensatora i jest produ-
centem takich wtasnie czujnikow.

Zmiana pojemnosci tak zbudowanego kon-
densatora przetwarzana jest przez uktad elek-
troniczny, ktéry oblicza wilgotnos¢. W uktadzie
pomiarowym, obok sensora wilgotnosci znajduje
sie sensor temperatury (najczesciej PT1000), ktd-
ry wykorzystywany jest do wtasciwego przelicze-
nia wilgotnosci, a takze informuje uzytkownika
o temperaturze medium. Wspominalismy juz, ze
wilgotnosé wzgledna bez informacji o tempera-
turze nie jest kompletng informacja.

Powyzsze czujniki, ktére przetwarzaja wiel-
kos¢ fizyczna (wilgotnosé) na elektryczng (po-
jemnos¢) wymagaja uktadu pomiarowego, ktory
zmierzy te pojemnos¢ oraz uktadu przetwarza-
jacego, ktoéry przeliczy pomiar na informacje
witasciwa. Trzeba przy tym uwzgledni¢ wszel-
kiego rodzaju kompensacje niekorzystnych
czynnikéw, nieliniowos¢ uktadu, powtarzalnosé
pomiaru, btedy itp. Producenci urzadzeh chcac
wykorzystaé takie sensory musza wiec sprostac
sporym wymaganiom, mie¢ wiedze i doswiad-
czenie w tym temacie. Zdecydowanie prosciej
jest w przypadku sensoréw cyfrowych, w ktérych
zaszyta elektronika pozwala nowemu, zdecydo-
wanie mniej dodwiadczonemu uzytkownikowi,
wykorzystaé sensor. Nie musi on mysle¢ o prze-
twarzaniu pojemnosci tylko wykorzystuje uktad
mikroprocesorowy odpytujacy sensor droga cy-
frowa za pomoca protokotu I?C.

Gotowy do uzycia sensor HTE501 posiada do-
ktadnos¢ pomiaru wilgotnosci wzglednej na po-
ziomie 1,8% (z uwzglednieniem histerezy) i moze
pracowac w temperaturze od -40 do 135°C. Aktyw-

akademia automatyki

8-pinowa konstrukcja DFN

| powtoka ochronna E+E
\‘ wielopunktowa kalibracja wilgotnosci i temperatury

na czes¢ sensora pokryta jest opatentowanga przez
producenta powtoka, ktéra trwale chroni przed
brudem i osadami korozyjnymi. Sensor taki mozna
wiec zastosowaé w szerokim zakresie aplikacji, na-
wet w wymagajach i trudnych warunkach.

Przetomowym niemal faktem jest zabudowa-
nie w sensorze mozliwosci jego ciggtego podgrze-
wania, co zabezpiecza sensor przed kondensacja
wody i ogranicza korozje. Wprawdzie trzeba wte-
dy uzy¢ drugiego sensora mierzacego wtasciwa
temperature otoczenia i wykonac kilka obliczen
w procesorze, jednak korzysci ptynace z takiego
rozwigzania sg rewolucyjne. O idei i korzysciach
z podgrzewanych sensoréw pisalismy w 4 nume-
rze Pod Kontrolg w roku 2012.

Wartosci mierzone dostepne sa w formacie
16-bitowych liczb catkowitych, poprzez protokét
transmisji danych I*C. Bezposrednio z sensora
moze by¢ takze odczytana temperatura punktu
rosy. Dzieki adresacji bitowej mozna na jednej
szynie danych kontrolowa¢ 8 sensoréw. Az trudno
uwierzy¢, ze cata ta funkcjonalnos¢ miesci sie na
elemencie wielkosci 2,5%2,5 mm i niespetna mi-
limetrze grubosci. Dzieki cyfrowym sensorom ta-
kim jak HTE501 (czy samej temperatury TEE501)
znacznie tatwiej wprowadzi¢ takie pomiary do
produkcji wtasnych wyrobdw czy podzespotow.

=) WILGOTNOSC WILGOTNOSCI
-~ NIEROWNA

Jak wskazalismy w niniejszym artykule, pod
potocznym sformutowaniem wilgotnosci po-
wietrza kryje sie wiele réznych parametréw. Ich
znajomos¢ pomaga w zrozumieniu zawitosci
pomiaru wilgotnosci, szczegblnie w warunkach
przemystowych. Oczywiscie w praktyce mato kto
ma czas na rozwazania akademickie. Na szcze-
Scie catg wiedze na temat pomiaru wilgotnosci
producenci wykorzystuja w procesie konstru-
owania swoich urzadzen. My otrzymujemy go-
towe rozwigzanie, ktére lata badafn naukowych
i tomy dokumentacji miesci w matym, cyfrowym
sensorze. Pozostaje tylko wiedzie¢ jaki sensor
wybraé, aby cieszy¢ sie skutecznym, doktadnym
i trwatym pomiarem przez dtugi czas.

, 6,25 mm?
miesci sensor
wilgotnosci wraz
z elektronikg
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Refraktometry 5. generacji
VAISALA Polaris™

Light your
way
beyond
tomorrow.

uteczny pomiar stezenia roztworow

bezposrednio w procesie Poznaj serie
VAISALA POLARIS:

¢ wiele wersji dla szerokiej gamy zastosowan
® bez koniecznosci okresowej kalibracji
* HART i Modbus RTU

e doktadnosc¢ £0.00014 nD oraz zwiekszona

powtarzalnos¢ pomiaru £0.00002 nD

e wersja ,stand-alone” lub w komplecie
z wyséwietlaczem Indigo520 Introl Sp- Z 0.0.

e petna kompatybilnos¢ ze starszymi

akcesoriami montazowymi

* bardzo szybki czas dostawy od producenta Www.introl.pl automatyka i pomiary




