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Czujniki termoelektryczne i rezystancyjne z wymiennym wkiadem pomiarowym

. Maksymalny p e
.. Materiat Sposob p . Stopien ochrony
Typ czujnika zakres . Srednica ostony
ostony* . . mocowania obudowy
pomiarowy
TOPGB.. -200..+150°C 06, @8, @9, @10,
TTJGB.., TTKGB.. -40.+150°C o1, 212, 215
TOPGN.. -200..+600°C
TTJGN.. -40..+700°C @6, @8, @9, J10
1.4541,1.4404
TTKGN.. -40.+800°C
spawany kréciec
TOPG.. -200..+600°C .
gwintowany
TTJG.. -40..+700°C 212, 215
TTKG.. -40..+800°C
TOPGS.. -200..+600°C
1.454]
TTJGS.. -40..+700°C @15, @17.2
z powtokg CrC
TTKGS.. -40..+800°C
TOPT.. -200..+600°C
spawany kroéciec @6, @8, @9, @10
TIT.. 1.4541,1.4404 -40.+700°C pawany kroct 98,09, 010,
kotnierzowy o, 212, 15
TTKT.. -40..+800°C B — IP55
TOPP.. -200..+600°C BEG - IP65
zacisk przesuwn @6, @8, @9, @10, -
TTJP.. 1.4541,1.4404 -40..+700°C P y NA - 1P65
UG, Uz o1, @12, 15 DAN - IP65
TTKP.. -40..+800°C DANW - IP65
1.7335 0..+540°C
TOPSW..
1.7380 0..+570°C wiercona ostona
. 018, @24, 326
TTJSW.., 1.7335 0..+540°C do wspawania
TTKSW.. 1.7380 0..+570°C
TOPSWT.. ~200.+600°C wiercona ostona z
TTJSWT.. -40..+700°C kr6€cem do uzgodnienia
TTKSWT.. -40.+800°C kotnierzowym
1.4541,1.4404
TOPSWG.. -200.+600°C wiercona ostona z
TTJSWG.. -40..+700°C kréécem do uzgodnienia
TTKSWG.. -40.+800°C gwintowanym
TOPWS.. ' -200..+600°C dystans z
materiat ostony » . .
TTJWS.. wkiadu —40.4+700°C kroccem Srednica wktadu
omiarowedo gwintowanym i @3, D4.5, 96
TTKWS.. p 9 -40.+800°C wkiadem
TTJU.. 1.4841 -40..+700°C
zacisk przesuwn DAN - IP55
1.4841 -40.+1150°C P Y 215, @22
TTKU.. UG, Uz DANW - IP55
1.4762 -40..+1200°C
WIP.. -200..+600°C i
14541 w ostonie
W2J.. -40..+700°C z gtowicg @3, D4.5, 6
- rzytgczeniow
W2K.. 2.4816 40..+1150°C przyiq q nie dotyczy
w4J.. . -40..+700°C w ostonie z
izolatory .
ceramiczne 40.41200°C gtowicq 12x8, @16
WAK.. - przytgczeniowq
* Inne materialy dostepne na zyczenie klienta
** Maksymalny zakres pomiarowy RTD zalezy od uzytego rezystora termometrycznego i moze wynosi¢ -50.+550°C lub -200..+600°C
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1. Bezpieczenstwo

Informacje dotyczqce naszych produktdw i urzgdzeh a takze naszych instalacji i proceséw
technologicznych sg wynikami obszernych prac badawczo - naukowych i doswiadczenia uzytkownikow.
Przekazujemy te wyniki, nie przejmujgc réwnoczesnie odpowiedzialnosci, wykraczajgcej poza zasieg tresci
kazdej pojedynczej umowy, w formie ustnej i pisemnej wedtug naszej najlepszej wiedzy. Rdwnoczesnie
zastrzegamy sobie jednak mozliwos¢ wprowadzenia zmian technicznych, wynikajgcych z rozwoju produktéw.

Oproécz tego nasz Dziat Technologii Uzytkowej stoi na zyczenie Panstwa do dyspozycji w kwestii dalszych porad,
a takze wspotdziatania w poszukiwaniu rozwigzan w zakresie problematyki produkcyjnej i technologii
uzytkowania.

Fakt ten nie zwalnia jednak uzytkownika od jego obowigzku sprawdzenia naszych informaciji i polecen przed
kazdorazowym zastosowaniem w zakresie przydatnosci.

Fakt ten obowiqgzuje w szczegdlnosci dla dostaw zagranicznych w zakresie przestrzegania praw ochronnych
os6b trzecich, a takze uzycia i sposobdw postgpowania, ktére nie zostaty przez nas przedstawione stanowczo
w formie pisemne;j.

W przypadku szkody nasza odpowiedzialno$¢ ogranicza sie do $wiadczeh odszkodowawczych, przewidzianych
dla wad jakosci i przedstawionych w naszych Ogélnych Warunkach Sprzedazy i Dostawy.

1.1 Informacje ogéine dotyczqgce bezpieczefistwa

W rozdziale pt. "Bezpieczefstwo" zostajq przedstawione aspekty bezpieczefstwa, ktére nalezy uwzglednic
w zakresie eksploataciji urzqgdzenia.

Urzqdzenie to zostato skonstruowane z uwzglednieniem tymczasowo obowiqzujgcych zasad techniki i jest
pewne w eksploatacji. Urzqgdzenie zostato sprawdzone i opuscito zaktad jako bezpieczne pod wzgledem
technicznym. Aby zapewni¢ bezpieczehstwo podczas eksploataciji nalezy przestrzega¢ wskazan niniejszej
instrukciji.

Nalezy koniecznie przestrzega¢ ogdlnych przepisdw dotyczgcych bezpieczenstwa eksploatacii urzqdzen.
Oproécz tych ogdlnych informacji poszczegdlne rozdziaty niniejszej instrukcji zawierajq takze opisy i instrukcje
dziatania wraz z konkretnymi wskazaniami dotyczgcymi bezpieczenstwa.

Przestrzeganie wszystkich wskazan i instrukcji dotyczgcych bezpieczefstwa umozliwia ochrone personelu i
otoczenia naturalnego przed zagrozeniami i umozliwia bezpiecznqg i bezzakibceniowq eksploatacje tego
urzgdzenia.

1.2 Zastosowanie zgodne z przeznaczeniem

Czujniki temperatury stosuje sie w zakresie pomiaru temperatury w réznego rodzaju zastosowaniach
procesowych. Termometry oporowe wzglednie termoelementy mogq zosta¢ zastosowane wraz z lub bez rury
ochronne;j.
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1.3 Techniczne wartosci graniczne

Urzqdzenie przeznaczone jest wytqcznie do zastosowania w obrebie technicznych wartosci granicznych,
podanych na tabliczkach identyfikacyjnych i kartach katalogowych.

Nalezy przestrzega¢ nastgpujgcych wartosci granicznych:
« Nie wolno przekracza¢ maksymalnej temperatury robocze;.
« Nie wolno przekracza¢ dopuszczalnej temperatury otoczenia.
« Nalezy przestrzega¢ zasad rodzaju zabezpieczenia korpusu.

1.4 Postanowienia gwarancyjne
Zastosowanie niezgodne z przeznaczeniem, nie dostosowanie si¢ do niniejszej instrukcji, zastosowanie
personelu bez wystarczajgcych kwalifikacji a takze samowolne manipulacje wykluczajg odpowiedzialnosé

producenta za szkody, powstate z tego powodu. Rekojmia producenta gasnie.

1.5 Obowigzki uzytkownika

= Przed zastosowaniem korozyjnych i abrazyjnych materiatow pomiarowych uzytkownik musi upewnic
sie o odpornosci odpowiednich elementéw konstrukcji, majgcych kontakt z tymi materiatami. Firma
TERMOAPARATURA chetnie udzieli pomocy w kwestii wyboru, nie moze przejmowaé jednak zadnej
odpowiedzialnosci.

= Przestrzegac przede wszystkim obowiqzujgcych w kraju uzytkownika krajowych przepiséw dotyczgcych
kontroli dziatania, naprawy i konserwaciji sprzetu elektrycznego.

1.6 Kwalifikacje personelu

Instalacje, uruchomienie i konserwacje wykonywa¢ moze jedynie przeszkolony personel, autoryzowany w
tym celu przez uzytkownika instalacji. Personel ten musi przeczytac i zrozumie€ niniejszq instrukcje obstugi oraz
przestrzegac jej wskazdéwek.

1.7 Wskazowki odnosnie bezpieczenstwa w zakresie transportu

Nalezy przestrzegac nastepujgcych wskazan:

= Nie wystawia¢ urzqgdzenia podczas transportu na dziatanie wilgoci. Urzgdzenie nalezy odpowiednio
opakowaé.

= Urzgdzenie nalezy opakowaé w taki sposéb, aby zostato podczas transportu chronione przed

wstrzgsami, przyktadowo przy pomocy opakowania z pecherzykami powietrznymi.

Przed instalacjg urzqdzenia nalezy sprawdzi¢ je pod kqgtem mozliwych uszkodzeh, mogqcych powstaé na
skutek niefachowego transportu. Szkody, powstate na skutek transportu, muszqg zosta¢ odnotowane w
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dokumentach przewozowych. Wszelkich roszczen o odszkodowanie nalezy niezwtocznie dochodzi€ w stosunku
do spedytora — jeszcze przed zainstalowaniem.

1.8 Wskazowki odnosnie bezpieczefistwa w zakresie instalacji elektrycznej

Podiqczenie elektryczne tego urzqgdzenia moze zosta¢ wykonane jedynie przez autoryzowanych
elektrykéw wedtug plandéw elektrycznych.

Nalezy przestrzega¢ wskazan niniejszej instrukcji odnosnie podtgczenia elektrycznego, w innym przypadku
moze zosta¢ naruszony rodzaj zabezpieczenia elektrycznego.

Bezpieczne odseparowanie obwodéw elektrycznych niebezpiecznych pod kgtem dotyku zostaje jedynie wtedy
zapewnione, jezeli podtgczone urzqdzenia spetniajg wymogi normy VDE 0106 T.101 (wymogi podstawowe
bezpiecznych separaciji).

W kwestii bezpiecznej separacji przewody doprowadzajgce uktada¢ oddzielnie od obwododw elektrycznych
niebezpiecznych pod kgtem dotyku lub dodatkowo izolowaé.
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2. Konstrukcja i sposéb dziatania

2.1Informacje ogolne

Dostarczane przez nas termometry to termometry w catosci gotowe do uzytku wzglednie zabudowania.

Te termoelementy i termometry oporowe sqg urzgdzeniami bardzo czutymi, zawierajgcymi ewentualnie
wewnegtrzne elementy konstrukcji ze szkta lub ceramiki. Nalezy obchodzi€ sige z nimi ze stosownq ostroznosciq.

@ Podczas dostawy termometrow nalezy zwréci€ uwage na to, aby zostaty wypakowane wszystkie
ewentualnie luzno zapakowane elementy.

@ Diugie termometry nalezy wspiera¢ w kilku miejscach i podnosi¢ je i transportowaé
w odpowiedni sposéb. Nalezy podczas montazu pracowaé takze z odpowiednig starannosciq.

@ Przed zamontowaniem nalezy termometry odpowiednio sprawdzié (patrz 51) w celu
wykluczenia szkéd, mogqgcych powsta¢ podczas transportu.

Podstawowym elementem czujnikdw jest rezystancyjny lub termoelektryczny wkiad pomiarowy
w ostonie zewnetrznej, ktérego zaciski ostoniete sq gtowicq, wykonanq ze stopu aluminium. Ostony zewnetrzne
posiadajqg roznego rodzaju przytgcza procesowe (gwintowane, przesuwne zaciskowe, kotnierzowe, itd.).
Wewnatrz wktadu znajduje sie rezystor termometryczny lub termoelement potgczony z zaciskami
zewnetrznymi kostki zaciskowej lub przetwornika 4-20 mA.

Element pomiarowy wkladu reaguje na zmiane temperatury osrodka zmiang rezystancji (rezystor
termometryczny) lub sity elektromotorycznej SEM (termoelement). Zmiany te sq zgodne z charakterystykami
termometrycznymi okreSlonymi w normach:

¢ dlarezystoréw termometrycznych Pt100 PN-EN 60751

e dlatermoelementéw PN-EN 60584

Podstawowe dane techniczne:

1x lub 2xPt100, Pt500, Pt1000
klasa A lub B zgodnie z PN-EN 6075]
Ix lub 2xNi100, Ni500, Ni1000
klasa B zgodnie z DIN 43760

Typ rezystora termometrycznego

Rodzaj linii przytgczeniowej rezystora 2-, 3-, 4-przewodowa

1x lub 2xFe-CuNi (J)
1x lub 2xNiCr-Ni (K)

Typ termopary 1x lub 2xNiCrSi-NiSi (N)
klasa 1lub 2 zgodnie z PN-EN 60584-2
-200..+600°C dla Pt100
Maksymalny zakres pomiarowy -40..+700°C dla J
-40..+41200°C  dlaK,N
Typ spoiny pomiarowej odizolowana (SO, SOB) lub uziemiona (SP)
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Dopuszczalna temperatura gtowicy +100°C (uszczelka gumowa)
IP54  gtowica MA
Stopiefn ochrony obudowy IP55  gtowica B

IP65 gtowice BEG, NA, DAN, DANW

M16x1.5 dla gtowicy MA

Wymiar dtawika .
M20x1.5 dla gtowic B, BEG, NA, DAN, DANW
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2.1 Termoelementy
Termoelementy mogq sktada¢ z 1, 2 i czasami nawet 3 termoogniw. Spoina pomiarowa

termoelementu jest najczesciej izolowana, moze jednak takze zosta€ potgczona z obudowaq.

Potgczenie pomiedzy termoelementem i urzgdzeniem pomiarowym jest wykonane przez przewdd
kompensacyjny. Nalezy koniecznie podigczaé przewody kompensacyjne dostosowane do tych
termoelementdw o poprawnej biegunowosci. Przewody te nalezy uktiada¢ w odstepie przynajmniej 0,5 m od
linii zasilajgcych, najlepiej we wtasnych kanatach kablowych. Skrecane i ostoniete przewody ograniczajq
zaktécenia magnetyczne i elektryczne. Na kostce zaciskowej biegun dodatni oznaczony jest czerwong kropkg.

2.2 Termometry oporowe

Termometry oporowe mogq sktada¢ z 1, 2 i czasami nawet 3 opornikdbw pomiarowych. Potgczenie
pomiedzy termometrem oporowym i urzgdzeniem pomiarowym wykonuje sie najczesciej w uktadzie 2 -
przewodowym (oporno$é przewodéw zostaje po rozliczeniu i zmianie wprowadzona do pomiaru). W zakresie
pomiaréw doktadnych stosuje sie uktady 3 - przewodowe, a w zakresie pomiardw o wysokiej doktadnosci
uktady 4 - przewodowe z prgdem statym i wielkooporowym poborem napigcia.

Nalezy uktada¢ dostepne w handlu przewody miedziane o przekroju 1,5 mm? w miarge mozliwosci z odstgpem
na poziomie 0,5 m od linii zasilajgcych, najlepiej we witasnych kanatach kablowych. Skrecane i ostonigte

przewody ograniczajqg zaktdcenia magnetyczne i elektryczne.

Nie wolno przekraczac zalecanych przez producenta prgdéw pomiarowych 0,1 mA .. 10 mA w zalezno$ci od
wykonania (btgd wynikajgcy z samonagrzewania).

Sposoby tgczenia z urzgdzeniami peryferyjnymi:

= Llinia 2-przewodowa.
Potqgczenie 2-przewodowe czujnika stosuje sie w przypadkach kiedy nie jest wymagana wysoka doktadnosé
pomiaru. Rezystancja linii R1 + R2 wprowadza btgd pomiaru wynoszqgcy dla Pt100 okoto 2.6°C na jeden Q rezystancji
przewodu, dla Pt1000 okoto 0.26°C na jeden Q rezystancji przewodu.

+
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= Linia 3-przewodowa.

Potqczenie rezystora z urzqdzeniami linig trzyprzewodowqg ma najwieksze zastosowanie w przemysle z uwagi na

automatyczng kompensacje zmian rezystancji w zaleznosci od temperatury, jak réwniez kompensacje rezystanciji
linii

2
~\
+

[

Przewody potgczeniowe muszg mie€ identyczng rezystancje R1=R2=R3. Ponizsza tabela podaje przyktad btedoéw dla
potqczenia 3-przewodowego dla Pt100 i Pt1I000 dla réznicy rezystancji przewodéw 0.1Q i 1.

Ré6znica rezystancji przewodow

0.10 1Q
Pt100 0.26°C 2.6°C
Pt1000 0.03°C 0.26°C

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedyncze;j linii obowodu wejsciowego RTD nie powinna by¢ wigksza niz 11Q.

=  Linia 4-przewodowa.

Potgczenia tego uzywa sig w przypadku wysokiej doktadnosci pomiaru. W przypadku potgczenia 4-przewodowego
catkowicie wyeliminowany jest wptyw rezystanciji przewodoéw rezystora

-~

R1=R2=R3=R4

Z praktycznych powoddw rezystancja pojedyncze;j linii obwodu wejsciowego RTD nie powinna by¢ wigksza niz 11Q.
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2.3 Termometry z przetwornikiem pomiarowym

Mozna unika¢ ewentualnych problemow, wynikajgcych z rezystancji przejsciowej przewodow i
toleranciji elektromagnetycznej, przez zabudowe 2 - przewodnikowych przetwornikéw pomiarowych (sygnat
wyjéciowy 4 .. 20 mA) do gtowicy podigczeniowej. Potrzebny jest w tym zakresie jedynie dwuzytowy kabel
miedziany. Brak jest wtedy koniecznosci zastosowania uktaddéw wieloprzewodowych w termometrach
oporowych i przewoddw kompensacyjnych przy termoelementach.

W przypadku zastosowania przetwornikdbw pomiarowych nalezy uwzglednic:
= Tres¢ instrukcji obstugi przynaleznej do przetwornika pomiarowego;

= Odpowiednie przepisy z zakresu wykonywania i eksploatacji instalacji elektrycznych, a takze
rozporzqdzenia i wytyczne dotyczqce ochrony przeciwwybuchowej.
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3. Zastosowanie w atmosferach zagrozonych wybuchem

1. Wedtug przepisdw rozporzqdzenia dot. instalacji elektrycznych w strefach z zagrozeniem wybuchowym
naprawy moggq zosta¢ przeprowadzane jedynie wtedy, jezeli:

11 Jezeli dokonano naprawy czesci instalacji elektrycznej, od ktorej zalezna jest ochrona
przeciwwybuchowa, wtedy instalacja ta moze zosta€¢ uruchomiona po ustaleniu przez rzeczoznawce,
ze spetnia ona wymogi w zakresie wtasciwosci ochrony przeciwwybuchowej, i wystawieniu przez niego
odpowiedniego zasdwiadczenia lub jezeli instalacja ta posiada odpowiedni znak kontrolny.

1.2 Przepisy punktu 1.1. nie obowiqgzujq, jezeli instalacja ta zostata przez producenta poddana badaniu
jednostkowemu i producent potwierdza, ze instalacja ta spetnia wymogi w zakresie wtasciwosci
ochrony przeciwwybuchowe;.

2. Rozporzqdzenie dot. instalacji elektrycznych w strefach z zagrozeniem wybuchowym obowiqzuje
jedynie na terenie Polski. Poza granicami zakresu jego obowiqgzywania muszq zosta¢ dotrzymane
przepisy ustaw odpowiednich do tego rozporzgdzenia.

3. Naprawy mogq zosta¢ wykonywane jedynie z zastosowaniem oryginalnych czesci zamiennych
pierwotnego dostawcy, poniewaz w innym przypadku nie zostajq spetnione wymogi zaswiadczenia o
zgodnosci z przepisami UE.

4. W przypadku zamowieh czesci zamiennych nalezy koniecznie poda¢ informacje odnoénie
dotychczasowych dostaw, przyktladowo rodzaj zabezpieczenia (Exd, Exi) wedtug zaswiadczenia o
zgodnosci z przepisami UE, numer zlecenia, numer produkcyjny, pozycja zlecenia.

5. Termometry jako instalacje z ochrong przeciwwybuchowq spetniajg jedynie jako jednostka
konstrukcyjna w catosci wymogi techniki bezpieczefistwa, co zostato ustalone w zaswiadczeniu o
zgodnosci z przepisami UE. Wktady pomiarowe lub gtowice podigczeniowe samodzielnie nie spetniajq
wymogow dotyczgcych ochrony przeciwwybuchowe;.

6. Jezeli firma TERMOAPARATURA dostarcza termometry bez rury ochronnej, ktére majg zostaé
zastosowane w strefach z zagrozeniem wybuchowym, wtedy uzytkownik ponosi odpowiedzialnos¢ za
to, ze

- ze termometry te zostanqg zastosowane jedynie w strefach, dla ktérych posiadajg odpowiednie
dopuszczenie wedtug deklaracji producenta (np. strefa 1, strefa 2).

- w kwestii koniecznego podziatu stref (przyktadowo strefa 0 od strefy 1) przewidziane zostaje
zastosowanie rury ochronnej, spetniajgcej w petnym zakresie wymogi "Warunkédw szczegdlnych’
wedtug zaswiadczenia o zgodnosci z przepisami UE stosownie do odpowiedniego zastosowania.

- Firma TERMOAPARATURA informuje uzytkownika w stosowny sposdb o powyzszym fakcie,
przyktadowo w formie odnosnika do niniejszej instrukciji.
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4. Montaz

4.1 Zabudowanie

Termometr (termoelement, termometr oporowy) musi mie¢ w miare mozliwosci jak najlepszy kontakt
z Srodowiskiem, ktére ma zosta¢ mierzone. W kwestii unikania btedéw na skutek rozpraszania ciepta gtebokose
zanurzenia powinna wynosic:

w cieczach 6 .. 8 razy Srednica rury ochronnej,
w gazach 10 ... 15 razy Srednica rury ochronne;j.

Jezeli z przyczyn konstrukcyjnych mozliwe jest jedynie zastosowanie matych diugosci montazowych, wtedy
nalezy stosowaé konstrukcje specjalne bez dodatkowej rury ochronnej. Pomocny jest czgsto montaz w tuku
rurowym, przy czym nalezy usytuowa rure ochronng w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu
Srodowiskal.

Przyktad montazu czujnika z kréécem gwintowanym.
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Przyktad montazu czujnika z kré&cem kotnierzowym.

T
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4.2 Przewody zasilajgce

W zakresie przewoddw zasilajgcych nalezy zwracaé uwage na poprawne kontakty, a takze na fakt
unikania korozji, wilgoci, zabrudzef, zaktdcen elektrycznych, pochodzgcych od linii zasilajgcych.
Izolacja tych przewoddéw uzalezniona jest od warunkéw otoczenia (suche, wilgotne, chemiczne, agresywne,
gorqce), przy czym temperatura otoczenia przewodéw i glowicy podigczeniowej nie moze w regule
przekracza¢ 100°C.

W kwestii wyboru przewodéw i ich utozenia nalezy przestrzega¢ obowigzujgcych norm i przepiséw.

Nalezy wedtug mozliwosci eksploatowaé wszystkie systemy pomiarowe bez uziemienia, wzglednie
z uziemieniem w tylko jednym punkcie.

W przypadku termoelementdw potqczonych z rurg ochronng ma to by¢ jedyne potqczenie z uziemieniem.

4.3 Rury ochronne

Do putapu temperatur ok. 500 °C mozna termometry zabudowaé w dowolnym potozeniu, powyzej tej
temperatury przewaznie w pozycji zawieszenia pionowego.

Nalezy koniecznie chroni¢ ceramiczne rury ochronne przed dziataniami mechanicznymi (uderzenia, giecia),
oprécz tego przed szokiem termicznym, przyktadowo na skutek bezposredniego kontaktu z ptomieniem.

Jezeli zostajg one wprowadzane do gorqcego procesu (przyktadowo wymiana termoelementéw), wtedy
nalezy je koniecznie podgrzaé lub wprowadzaé bardzo powoli (1... 2 cm/min przy 1600°C, 10 ... 20 cm/min przy

1200°C). Fakt ten obowiqzuje takze w zakresie wymontowania gorgcych rur ochronnych.

Nalezy unika¢ poziomych diugosci wolnonosnych > 500 mm przy > 1200 °C.
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4.4 Materiaty rur ochronnych

Edycja 2023

Temp. max Zakres
Oznaczenie Sktad nominalny pracy ciqggtej, topnienia Uwagi o stosowaniu
powietrze P
14301 Oferuje znakomitg odpornoé¢ wobec wielu Srodkéw
AISI 304 18% Chrom 8% Nikiel 800°C 1371°C-1454°C | antykorozyjnych spotykanych w warunkach domowych
i przemystowych.
14841 Dobra odporno$¢ na utlenianie w temperaturze do 1150°C.
/;ISI 310 25% Chrom 20% Nikiel 1150°C 1371°C-1454°C | Dobra odporno$S¢ na zmeczenie termiczne
i cykliczne ogrzewanie.
17% Chrom
1.4401 L Dobra odporno$¢ na szerszy zakres chemikalidow niz
AIS| 316 2% Nikief g0ore 137IFC-1454°C | ) 51304, Wytrzymuije dziatanie skiadnikéw tionylowych
2-3% Molibden -ytrzymu) ylowyeh.
14541 Podobny do AISI304 ale Niewrazliwy na korozje miedzyziarnowq przy ogrzewaniu
AISI 321 stal stabilizowana 800°C 1371°C-1426°C  |w zakresie wytrgcania weglikow 482°C -815°C.
dodatkiem tytanu Pod wzgledem odpornosci na korozje podobny do AlSI304.
Podobny do 304SS ale
. Y . Znakomity rownowaznik AISI304 w zakresie 426°C - 815°C.
zawiera tantal i jest stalg . . K
347SS - ) 871°C 1371°C-1426°C | Przewyzsza AISI321 tam, gdzie praca jest w warunkach
stabilizowanqg dodatkiem i Lo i A
. korozyjnych, jak i w podwyzszonej temperaturze.
niobu
o Podobny do AISI304 i AISI316 Wersje niskoweglowe AISI304 i AISI316 (max 0.03% wegla).
AlS| 316L. ale ze zmniejszonym 800°C 1371°C-1454°C | Z powodu niskiej zawartosci wegla zmniejszone efekty
stezeniem wegla wytrgcania weglikow.
Carpenter 20% Chrom 34% Nikiel 2.5% 954°C 1426°C Najwyzsza klasa o znakomitej odpornosci na warunki
20-Cb-3 Molibden 3.5% Miedz korozyjne.
2.4816 Znakomity materiat dla Srodowiska silnie korozyjnego.
76% Nikiel 15.5% Chrom 1150°C 1354°C-1412°C y - yineg
Inconel 600 Odporny na utlenianie w temperaturach do 1175°C.
2,485 60.5% Nikiel 23.0% Chrom Podo?ny c!o In'conel 600, GI?’Wstzo zqwqrtoéé chrom.u
. 1150°C 1301°C-1367°C  |nadaje najwyzszq odpornoS¢ na utlenianie, naweglanie
Inconel 601 1.5% Aluminium X B X K X )
i na Srodowisko zawierajqce siarke.
32.5% Nikiel Odporny na utlenianie i naweglanie w podwyzszonych
2.4876 - temperaturach. Odporny na pekanie korozyjne
46% Zelazo 1093°C 1357°C-1385°C - . Lo
Incoloy 800 21% Chrom naprezeniowe, atak siarkowy, utlenianie wewnetrzne
° oraz duzg réznorodnos$¢ atmosfer przemystowych.
Wysoce odporny na korozje wobec rozpuszczalnikow
chlorowanych, srodkéw trawigcych szkto, kwasy siarkowe
Monel 400 66% Nikiel 31% Miedz 537°C 1343°C i inne oraz praktycznie wszystkie alkalia, generalnie wolny
od pekania korozyjnego naprezeniowego.
Dobra odpornos¢ na korozje w stonej wodzie.
Dobra odporno$¢ na korozje wobec kwasu
61% Nikiel i i
Hastelloy B ' 1200°C 1260°C-1354°C chIorow$)dorowego,’sflorkowegc'), fosforowego i octowego.
28% Molibden Znakomita odporno$¢ na korozje wobec gazowego
chlorowodoru.
Dobra odporno$¢ na korozje wobec wielu srodowisk
54% Nikiel 16% Molibden 15.5% ch.emi.cznych ’rqc%nie z chlorkien? zelozowy./m .i .
Hastelloy C Chrom 4% Wolfram 1200°C 1260°C-1354°C | miedziowym, zanieczyszczonymi kwasami mineralnymi,
) mokrym chlorem gazowym. Odporno$¢ na utlenianie do
990°C.
- ) Dobra wytrzymato$€ na wysokie temperatury i odpornosé
47% Nikiel 9% Molibden 22%
Hastelloy X 1200°C 1260°C-1354°C |na utlenianie do 1204°C. Dobry takze na warunki

Chrom 0.5% Wolfram

redukcyjne.
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5. Konserwacja [ naprawa

Termometry i obwody pomiaru temperatury nalezy w regularnych odstepach czasu sprawdzaé pod
kgtem:

- zuzycia rury ochronnej wzglednie dziatania srodkéw chemicznych,

- zmiany wielkosci wyjsciowej elementéw pomiarowych w czasie na skutek procesu starzenia,
- zanizenia rezystanciji izolacji na skutek wilgoci lub zabrudzenia,

- ztego kontaktu potgczen przewodow,

- uszkodzeh mechanicznych i chemicznych termometrow i przewodow.

Okablowanie obwoddéw pomiarowych termometréw oporowych sprawdza sie przez zastgpienie elementu
pomiarowego znanym opornikiem nienastawnym i symulowanie w taki sposdb szczegdlnej temperatury.

Obwody pomiarowe termoelementéw sprawdza sie przez zastgpienie termoelementéw przez podtqczenie
napiecia na znanym poziomie z szeregu mV do obwodu pomiarowego.

W obu przypadkach mozna stwierdzi¢ duze odchylenia od wartosci zadanych, a takze, czy termometr lub tez
instrumenty sq przyczynq btedéw funkcyjnych.

Rezystancja izolacji catego obwodu pomiarowego bez uziemienia (przewody doprowadzajqce i termometr)
odnosnie do ziemi powinna wynosi¢ > 1 MQ (wedtug pomiaru z 100 V DC).
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6. Komunikaty btedéw

6.1 Metoda szybkiej kontroli

Btyskawiczna kontrola termoelementdéw i termometrow oporowych, a takze przynaleznych obwodéw
pomiarowych w stanie wymontowanym.

Wymagane instrumenty:
» miliwoltomierz
« omomierz lub mostek opornosciowy
« miernik oporu izolacji z napigciem 60 ... 100 V (wszystkie pomiary w temperaturze
pokojowej)

Mozna przeprowadzi€¢ nastgpujgce sprawdziany:
 Sprawdzi€ przejscie i izolacje w temperaturze pokojowej.
* Przez "obstukanie” ustali¢ zerwania drutow.

Termoelement nalezy zaklasyfikowaé jako poprawny, jezeli R < 20 Q (drut > 0,5 mm @). Warto$¢ ta jest zalezna
od przekroju i dtugosci drutu. Risol = 100 MQ (przy izolowanej termoparze).

Termometr oporowy nalezy zakwalifikowaé jako poprawny, jezeli R > 110 Q (przy Pt100), Risol > 100 MQ.

» Na skutek podgrzania termoelementéw wzglednie termometréow oporowych do temperatury ok. 200
°C do 400 °C (bez kontroli temperatury) mozna konkluzyjnie stwierdzi¢ przerwania, btedne
obiegunowanie (termoelementéw), za niskq opornosé¢ izolagiji, itd.

Wskazéwka!

Doktadno$¢ czujnikdw temperatury mozna sprawdzi¢ stosownie do wymogdéw ISO 9001 jedynie
stosujgc poréwnywalne elementy referencyjne. W tym zakresie konieczny jest demontaz i kontrola w
piecu kontrolnym.
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6.2 Tablica btedow

Nalezy rutynowo sprawdza¢ caty obwdd pomiarowy temperatury. W ponizszej tabeli przedstawiono
najwazniejsze btedy wraz z ich mozliwymi przyczynami, a takze propozycje dotyczgce ich usuwania.

Btgd Przyczyna btedu Usuwanie btedu
Zaktécenie sygnatu » Wptywy « Odstep pomiedzy przewodami pomiarowymi przynajmniej
pomiarowego elektryczne/magnetyczne 0,5 m w przypadku uktadania rownolegtego.

- Ekranowanie elektrostatyczne przy pomocy folii/splotu
uziemionego w jednym punkcie.

- Skrecenie 2yt (par) jako ochrona przed wptywami
magnetycznymi.

« Krzyzowanie przewoddw pomiarowych z zaktécajgcymi
przewodami mocy przeprowadzane pod kqtem prostym.

- Stosowanie przetwornikéw pomiarowych.

 Doziemienie « Tylko jedyny punkt uziemienia w obwodzie lub systemie
pomiarowym "w stanie zawieszonym’ (bez uziemienia)

 Spadek rezystanciji izolacji « Do termometru wzglednie wktadki pomiarowej przedostata
sie wilgo¢; w razie koniecznoSci wysuszy¢ i wykonac
utrwalenie zamykajgce.

» Wymieni¢ wktadke pomiarowaq.

« Sprawdzi¢, czy termometr nie jest termicznie przecigzony.

Za diugie czasy + Btedne miejsce zabudowania: « Wybra€ miejsce montazu w taki sposéb, aby czynnik
reakcji, - W cieniu przeptywu potrafit przekazywaé temperature bez zaktécenia do
- W zasiegu dziatania termometru.
Btedne wyniki
pomiaréw + Bledna metoda zabudowania: « Gtebokos¢ zanurzenia ok. dtugos¢ czuta na oddziatywanie
temperatury + 6 x (ciecze) do 10 x (gazy) d (d = zewnetrzna
- Za ptytka gtebokosé rednica rury ochronnej).
zanurzenia.
- Za duze rozpraszanie ciepta. - Kontakty cieplne, przede wszystkim w przypadku pomiaréw

powierzchniowych, zapewni€ przy pomocy stosownych
powierzchni kontaktowych lub/i $rodkéw transmitujgcych

ciepto.
» Rura ochronna za gruba. « Stosowac¢ jak najmniejszq rure ochronng w zaleznosci od
« Otwor rury ochronnej za duzy. technologii procesowe;j.

« Czas reakcji podczas pierwszego przyblizenia
proporcjonalny do przekroju wzglednie objetosci termometru
w zaleznosci od wspoétczynnika wnikania ciepta i szczelin
powietrznych w konstrukcji.
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Btqd Przyczyna btedu Usuwanie btedu
« Osady na rurze ochronne;j. » Usuwac¢ podczas inspekcji.

« W ramach mozliwosci zastosowac inng rure ochronngq lub
wybrac¢ inne miejsce zabudowy.

Przerwy w » Wibracje. « Wzmocnione sprezyny przy wktadce pomiarowe;.

termometrze

« Skrécenie diugosci zabudowy.

 Przemieszczenie spoiny pomiarowej termoelementu
(w miare mozliwosci)

« Specjalna konstrukcja wktadki pomiarowej rury
ochronnej.

Rura ochronna
silnie obtozona
korozjq

« Sktad Srodowiska
odmienny
od zatozen lub zmieniony.
« Wybrano btedny materiat
rury ochronne;j.

* Sprawdzi¢ Srodowisko.

» Ewentualnie przeanalizowa¢ uszkodzong rure
ochronngq i nastgpnie zastosowaé materiat lepiej
dostosowany.

* Przewidzie€¢ dodatkowq ochrone powierzchni.
» Rura ochronna musi zosta¢ ewentualnie

wymieniana w sposob regularny jako czgs¢
zuzywalna.

6.3 Specyficzne btedy przy termoelementach

Btqd Przyczyna btedu Usuwanie btedu

Wskaznik « Temperatura spoiny » Temperatura spoiny odniesienia musi zosta¢
temperatury odniesienia nie jest na utrzymana na statym poziomie.

wykazuje statym poziomie.

odchylenia, przy
czym pozostata
konstrukcja
obwodu
pomiarowego
termoelementu jest
bez zastrzezen.

- (< 0] %) (sprawdzi¢ instrumenty).

Wskaznik
temperatury z
silnymi

« Btedne kombinacje
materiatowe.

 Sprawdzi¢ termoelementy i przewody pod kgtem:
- poprawnego doboru.
- poprawnego przewodu kompensacyjnego.
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odchyleniami w
stosunku do
wartosci tabel
dla
termoelementow.

« Zte elektryczne kontakty.

- Napiecia zaktécajgce
(termonapiecia, napiecie
galwaniczne).

« Btedny przewéd
kompensacyjny.

- poprawnych biegundw.

» Dopuszczalna temperatura otoczenia przy gtowicy
przytgczeniowe.

6.4 Specyficzne bitedy przy termometrach rezystancyjnych

Btgd

Przyczyna btedu

Usuwanie btedu

Za wysoki lub

* Opory linii za wysokie,

« Jezeli jeszcze mozliwe:

odchylajqcy nie skompensowane. - utozy¢ dwa nowe przewody z wiekszym przekrojem
sie wskaznik ewentualnie od dostepnego miejscal.

temperatury * Zmiana opornosci

wbrew znanemu przewodu na skutek - skréci¢ przewdd doprowadzajqgcey.

przekrojowi i zmiany temperatury - kompensacija przewodoéw.

doktadnemu - przestawienie do ukiadéw o 3 lub 4 przewodach.
opornikowi - stosowanie przetwornikdw pomiarowych z
pomiarowemu gtowicami czujnikowymi.

termometru

rezystncyjnego.

Wskaznik « Zmienne zasilenie prgdem | « Musi zosta¢ utrzymane na statym poziomie < 0,1 %.
temperatury wzglednie napiecie. Zostaje wliczane w przypadku rozstrojonego mostku i
wykazuje pomiaru prgdu/napiecia (uktad 4

odchylenia, przy
czym pozostata
konstrukcja
obwodu
pomiarowego
termometru
oporowego jest bez
zastrzezen.

przewodowy) w petnym wymiarze do pomiaru.
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7. Podiqgczenia elektryczne

Schemat potgczeh termometréw oporowych na kostce zaciskowej w gtowicy czujnika.

1x Pt100, 2-przew. 1x Pt100, 3-przew. 1x Pt100, 4-przew.
czerwony

czerwony

czerwony

czerwony

czerwony

czarny

2 x Pt100, 2-przew. 2 x Pt100, 3-przew. 2 x Pt100, 4-przew.

Schemat potgczen termoelementéw na kostce zaciskowej w gtowicy czujnika.

Wykonanie pojedyncze Wykonanie podwéjne
biegun dodatni

biegun dodatni

+ N
[XP=T0\
Lol O |

Wykonanie potrdjne 4 V

SUg
Vr@) @v

+

biegun dodatni

biegun dodatni

+

biegun dodatni

biegun dodatni
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