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Pomiar wilgotnosci materiatéw
sypkich

Retlektometryczne czujniki TDR
do zastosowan przemystowych
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2 Technika pomiaru wilgotnosci

Endress+Hauser — Twoj partner w zakresie
techniki pomiaru wilgotnosci

Endress+Hauser jest wiodacym miedzynarodowym
dostawca urzadzen pomiarowych, ustug i rozwiazan
z zakresu inzynierii proceséw przemystowych.

Wtasne oddzialy oraz sie¢ partneréw zapewniajg
profesjonalne wsparcie w kazdym miejscu na $wiecie.
Centra produkcyjne w dwunastu krajach zapewniajg szybkie
i elastyczne reagowanie na potrzeby klientow. Za
zarzadzanie i koordynacje dziatalnosci catej grupy
odpowiada spétka holdingowa z siedzibg w Reinach

w Szwajcarii. Endress+Hauser jest odnoszgcg sukcesy firma
rodzinng, ktoéra planuje takze w przysztosci zachowacé
niezaleznos¢.

Endress+Hauser jest dostawcg czujnikow, urzadzen,
systemow i ustug do pomiaru poziomu, przeptywu,
ci$nienia, temperatury i wilgotnosci, oraz aparatury
analitycznej i urzadzen do rejestracji wartosci pomiarowych.
Firma wspiera swych klientéw swiadczgc ustugi i oferujgc
rozwigzania w zakresie automatyki przemystowej, logistyki
i systemo6w IT. Nasze produkty wyznaczajg standardy pod
wzgledem jakosci i technologii.

Klientami Endress+Hauser sg firmy z branzy chemicznej/
petrochemicznej, spozywczej, wodno-$ciekowej,
biotechnologicznej, gazowej, energetyki tradycyjnej

i odnawialnej, metalurgicznej, wydobywczej, cementowej
celulozowo-papierniczej i okretowej. Dzieki wsparciu
Endress+Hauser klienci mogg wdrozy¢ niezawodne,
bezpieczne, wydajne i nieszkodliwe dla srodowiska
rozwigzania z zakresu inzynierii procesowej.

@ Dodatkowe informacje o Endress+Hauser
znajduja sie na stronie: www.pl.endress.com



http://www.pl.endress.com

Branze przemystu

Nasze branze

Jako odnoszaca sukcesy rodzinna firma dziatajgca w branzy automatyki laboratoryjnej i procesowej, staramy sie pomagac
naszym klientom w ulepszaniu ich produktéw i zwiekszaniu wydajnosci ich produkeji. W zakresie pomiaru wilgotnosci
materiatéw sypkich koncentrujemy sie na czterech branzach, wspierajac procesy u naszych klientéw i oferujac im produkty,
ustugi i rozwigzania dostosowane do ich potrzeb. Oferujemy takze szerokg game aparatury wykorzystujgcej rozne metody
pomiaru oraz inne wyroby produkowane przez nas z powodzeniem juz od ponad 65 lat.

N |

Przemyst spozywczy Przemyst surowcowy

Gospodarka
Energetyka wodno-$ciekowa




Czujniki Solitrend - sondy do pomiaru wilgotnosci
metoda reflektometrii radarowej

Impulsy emitowane przez nadajnik radarowy rozchodza
sie z predkoscig bliska predkosci $wiatta (tzw. metoda
reflektometrii czasowej TDR). Sonda dokonuje pomiaréw
kolejnych przekrojow materiatu, warstwa po warstwie,
prostopadte do powierzchni sondy, podobnie jak np.
tomograf komputerowy.

W metodzie tej sonda o okre$lonym polu pomiarowym
zapewnia doktadny pomiar, nawet w przypadku materiatéw
niejednorodnych lub materiatéw sypkich o zmiennej
granulacji. Mechaniczny stan powierzchni sondy nie ma
wplywu na pomiar w ptaszczyznie prostopadtej do jej
powierzchni, tzn. okresowe i nieuniknione zuzycie $cierne
nie powoduje fatszowania warto$ci pomiarowych.

Okreslone pole pomiarowe umozliwia réwniez doktadny
pomiar w aplikacjach, gdzie grubo$¢ warstwy materiatu
jest niewielka lub ulega zmianom. Zapewnia to wysoka
elastycznos¢ zastosowan w trudnych warunkach.

Asortyment czujnikéw pozwala na wybér sondy

o odpowiedniej konstrukeji, najlepiej dostosowanej do
aplikacji, przy jednoczesnym uwzglednieniu warunkéw
pomiaru takich, jak: zakres wilgotnosci, przewodnos¢
elektryczna medium, zuzycie $cierne i sposéb zabudowy.




Solitrend

Sondy Solitrend dla optymalizacji wilgotnosci
w Twoim procesie technologicznym

Poprawa jakosci wyrobéw i ciggtosci produkcji dzieki innowacyjnej technice pomiarowej.

Wiszystkie materiaty zawierajg pewne iloéci wody. Zawarto$¢ wilgoci decyduje nie tylko o jakosci produktéw, ale takze o ich
okresie przechowywania, oraz ze wzgledu na mase - ich cenie. Zakres wilgotnosci okreslajg czesto normy branzowe lub
wymogi prawne. Sondy wilgotno$ci umozliwiajg oznaczanie zawartos$ci wody w materiale, co umozliwia ciggtg kontrole
jakosci oraz zwieksza niezawodno$¢ i wydajno$¢ Panstwa instalacji technologicznych.

Zastosowania sond Solitrend

Zaleznie od grupy sondy majg r6zng rozdzielczo$¢ i zakres pomiarowy. Im nizsza przewodnos$¢ badanego materiatu,
tym wyzsza mozliwa rozdzielczo$¢ i doktadnos$¢ pomiaru.
Ponizszy diagram utatwi Panistwu dobér sondy. Takze nasi specjalisci chetnie udzielg pomocy w doborze.

% obj. wody

100 — Ve

MMP41 (150%) MMP40 (100%)

Wilgotnosé

25 —

MMP60

(600%)
| | | >
1 2 5 Przewodnos¢ 20 mS/cm

W nawiasach podano czuto$¢ poszczegélnych sond w stosunku do sondy Solitrend MIMP40
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Najnowoczesniejsza technologia czujnikéw
zapewnia optymalne wyniki pomiaru

Przytacze procesowe/Typ Solitrend MMP40 Solitrend MMP41 Solitrend MMP42
sondy

Zastosowanie Zawartos¢ wody: 0 — 100% Zawartos¢ wody: 0 = 100% Zawartos¢ wody: 0 — 50 %
Dla materiatéw nieprzewo- Dla materiatéw o $redniej Dla materiatéw o niskiej
dzacych i przewodzacych przewodnosci (0-5 mS/cm)  przewodnosci (0-2 mS/cm)
(0 =20 mS/cm) Gestos¢ materiatu sypkiego Gestos¢ materiatu sypkiego
Gestos¢ materiatu sypkiego ok. 0,8 - 2,0 kg/dm? ok. 0,3 - 1,0 kg/dm?

ok. 1,0 - 3,0 kg/dm?

Geometriasondy __ § | |

Czujnik okragty,
wersja krotka

Zakres temperatur:
od 0 do +70°C

Czujnik okragty, -

wersja Srednia

Zakres temperatur:
od 0 do +70°C

Czujnik okragty,
wersja dfuga
X na zamowienie na zamowienie

Zakres temperatur:
od 0 do +70°C

Sonda pretowa

/

Zakres temperatur: ' ~
od 0 do +70°C

X X na zamowienie

Czujnik prostokiggy

D

Zakres temperatur:
od 0 do +70°C i,

Rézne wersje
wysokotemperaturowe
(oddzielna elektronika)

.l.

na zamowienie X X

Zakres temperatur:
od 0 do +120°C




Solitrend

Solitrend MMP44
Precyzyjny pomiar wilgotnosci niejednorodnych materiatéw sypkich
o niskiej zawartosci czastek mineralnych i niskiej lub sredniej wilgotnosci

Zakres wilgotnosci: 0 - 50%
Zakres przewodnosci: 0 - 2 mS/cm
Gestos¢ materiatu sypkiego: 0,3 - 1,0 kg/dm3

Przetwornik Solitrend MMP44

Przetwornik do pomiaru w ciggtym strumieniu materiatu w miejscach trudno do-
stepnych, np. w wiezach suszarniczych. Przeznaczony do pracy z sonda 2-pretowa
okragta lub klinowa

Zakres temperatur: -10 do +70°C

Mozliwos¢ podtaczenia 1 sondy dwupretowej (okragtej lub klinowej)

Sonda 2-pretowa (do ziarna zbéz, ryzu i podobnych materiatow sypkich)
Sonda 2-pretowa okragta z wbudowanym w pret czujnikiem temperatury w ostonie
z PEEK (dla materiatow silnie Sciernych, opcjonalnie z ostong ze stali kwasoodpor-
nej), do podtaczenia do przetwornika Solitrend MMP44.

Zakres temperatur: 0 do +120°C

Zakres przewodnosci materiatu: 0 - 1 mS/cm

Sonda 2-pretowa powlekana, do materiatéw sypkich o zwiekszonej zawarto-
sci czgstek mineralnych i zastosowarn z uzyciem pary

Sonda 2-pretowa z korpusem klinowym, z wbudowanym w pret czujnikiem tempe-
ratury, w ostonie z PEEK, do podtaczenia do przetwornika Solitrend MMP44.
Zakres temperatur: 0 do +120°C

Zakres przewodnosci materiatu: 0 - 2 mS/cm

Solitrend MMP60

Wysokoczuty pomiar wilgotnosci materiatéw sypkich o niskiej gestosci,
niskiej zawartosci czastek mineralnych i niskiej lub Sredniej wilgotnosci
Zakres wilgotnosci: 0 — 25% obj.

W zaleznosci od produktu, odpowiada to do >100% wilgotnosci bezwzglednej
Zakres przewodnosci: 0 - 1 mS/cm
Gestos¢ materiatu sypkiego: 0,1 - 1,0 kg/dm?

Solitrend MMP60

Duzy czujnik prostokatny do pomiaréw o bardzo wysokiej czutosci, montowany
w Scianach zbiornikéw, wzdtuz podajnikéw slimakowych, rurociagéw itp.
Powierzchnia czujnika wykonana ze stali kwasoodpornej (1.4301) i PEEK
Zakres temperatur: 0 do +70°C

Akcesoria

Panel operatorski

Przewdd sondy Uchwyt uniwersalny z me-  Prowadnica $lizgowa do
4m/10m/25m (w czujniku  chanizmem pochylania montazu na tasmociagu,
prostokatnym i sondzie czujnika dla czujnika okragtego
dwupretowej — przewdd wraz z elementami

umocowany na state) montazowymi
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Przyrzady przenosne do dokladnych pomia-
row wilgotnosci na obiektach przemystowych

Przenosne mierniki wilgotnosci Solitrend MMP20

Opis

Wskaznik przenosny

Podreczny wskaznik z zasilaniem bateryjnym o wytrzymatej konstrukgji,
do podtaczenia réznych sond: Solitrend S1, S1C, S2, SWZ.

Trwata obudowa aluminiowa, odporna na warunki pogodowe, IP67
Wymiary: 150 x 64 x 36 mm

Sonda dwupretowa S1/S1C (sonda S1C: prety pokrywane)
Przeno$na sonda reflektometryczna (TDR) do pomiaru wilgotnosci
piasku, zwiru, grysu i keramzytu, z wbudowang elektronika. Sonda
o srednicy 64 mm, prety pomiarowe o dtugosci do 130 mm.

Sonda dwupretowa S2

Ta wyjatkowo cienka przenosna sonda do pomiaru wilgotnosci piasku,
zwiru i grysu metoda TDR, z wbudowang elektronikg, umozliwia gtebsza
penetracje wgtab mierzonego materiatu.

Przedtuzacz teleskopowy do sondy dwupretowej S2
Przedtuzacz teleskopowy wysuwany, dtugos¢ do 2 metréw.

Sonda z lancg SWZ

Wytrzymata, przenosna sonda do pomiaru zawartosci wody w Swiezym
betonie.

Wymiary sondy: 154 x 60 mm (dtugos¢ x szerokosc)

n Wszystkie produkty moga by¢ zapakowane w solidnej walizce




Solitrend

Polaczenie sond w siec¢ cyfrowa IMP-Bus

Sondy Solitrend mozna w prosty sposéb potaczy¢ ze sobg w sieé.

Standardowe tgcze RS485 jest czesto ucigzliwe w uzyciu. Nie jest ono separowane galwanicznie, dlatego zawsze wyste-
puje ryzyko wystgpienia uptywoéw doziemnych lub zakltécen impulsowych, co moze stwarzaé¢ powazne zagrozenie bez-
pieczenstwa. Zwtaszcza w przypadku dtugich odcinkéw nalezy stosowac przewody z zytami skrecanymi i ekranowanymi.
W zaleznosci od topologii sieci RS485, we wrazliwych miejscach sieci, gdy wystepuja pojedyncze gatezie, nalezy instalowac
100-omowy rezystor dopasowujgcy. W praktyce oznacza to duzy naktad pracy dla operatora sieci.

W przypadku sond Solitrend ze zdalnym wskaznikiem istnieje mozliwo$¢ podtgczenia do 4 sond Solitrend poprzez interfejs
IMP-Bus.

Wyswietlacz LED

Solitrend
MMP44

o °
(\\0 ”/
QO"’«%—"
Solitrend ‘Oe’j'//
MMP42 //' 0-20mA
o 4-20mA
lub g bezposrednio do RS485
N m
SR
N ﬁUs

S~ Zdalny wskaznik

14.7%133! "
142408' B0 N |

Solitrend MMP60

Za pomoca zdalnego wskaznika
mozna bezposrednio ustawiac
parametry konfiguracyjne podczas
pomiaru, bez koniecznosci
podtaczenia do komputera.

Potaczenie sond w sie¢ IMP-Bus zapewnia ptynnos¢ transmisji danych. Poprzez interfejs IMP-Bus pakiety danych sg prze-
sytane jako impulsy pradowe, a nie napieciowe. Dzieki temu proces transmisji moze odbywac sie nawet na duze odlegto-
$ci i po juz istniejgcych liniach. Przewody ekranowane nie sg wymagane, rowniez dtugie odgatezienia sieci nie stanowig
problemu.
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Obszary zastosowania czujnikéw Solitrend -

branza surowcowa

L)

= fatwy pomiar wilgotnosci piasku, zwiru i grysu o ziar-
nistosci do 32 mm oraz innych kruszyw.

= Preinstalowane krzywe kalibracyjne dla wszystkich
typowych kruszyw. Mozliwa indywidualna kalibracja
z uzyciem materiatéw uzytkownika.

= Mozliwos¢ weryfikacji wilgotnosci uzgodnionej z kon-
trahentem w momencie dostawy w czasie rzeczywi-
stym, bez koniecznosci pomiaru laboratoryjnego.

= Minimum czynnosci konserwacyjnych i najwyzsza
niezawodnos¢, gdyz technika TDR charakteryzuje sie
dtuga trwatoscig i stabilnoscia.

= Bezpieczna obstuga, nawet w trudnych warunkach
srodowiska, gwarantowana dzieki solidnej i wodood-
pornej konstrukgji.

(2)

= Wiarygodny pomiar wilgotnosci piasku, zwiru i grysu o ziarnistosci
do 32 mm oraz innych kruszyw.

= Zuzycie $cierne nie powoduje koniecznosci powtérnej kalibragji.

= \WWymienna gfowica czujnika (opcja) — wieksza oszczednosc
kosztow.

= katwa konfiguracja i kalibracja za pomocg wskaznika
zewnetrznego.

= Preinstalowane krzywe kalibracyjne dla wszystkich typowych
kruszyw, mozliwos¢ indywidualnej kalibracji z uzyciem materiatéw
uzytkownika.

= Proste uruchomienie, minimalne wymagania kalibracyjne.

= Minimum czynnosci konserwacyjnych i najwyzsza niezawod-
nos¢, gdyz technika TDR charakteryzuje sie dtuga trwatoscia
i stabilnoscia.

2
Produkcja/dostawa surowcéw
= Szybkie oznaczenie wilgotnosci
za pomocg przenosnej sondy 2% SECTTTRPRPRE
dwupretowej MMP20 C*

Przerébka surowca podczas

produkcji betonu

= Ciggty pomiar wilgotnosci
na wylocie lub wewnatrz
silosu za pomoca sondy
wilgotnosci MMP40/MMP41
z czujnikiem okragtym
krétkim/srednim lub za
pomoca sondy pretowej

= (iggty pomiar wilgotnosci
w mieszalniku za pomoca
sondy wilgotnosci MMP40
z czujnikiem okragtym dtugim




Solitrend
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Kontrola wilgotnosci swie-

zego betonu gwarantowanej

przez producenta lub wyma-

ganej przez klienta

= Szybkie oznaczenie wilgot-
nosci za pomocg przenosnej
sondy MMP20 z lancg SWZ

)
!

(3)

= \Wiarygodny pomiar wszystkich konwencjonalnych beto-
noéw, w tym betonu o konsystencji wilgotnej lub ptynnego.

® Przeznaczony do wszystkich typow mieszarek, np. turbino-
wych, przeciwbieznych, intensywnych lub dwuwatowych.

= Proste uruchomienie, minimum czynnosci konserwacyjnych
i najwyzsza niezawodnos¢ dzieki technice pomiaru TDR.

= Zuzycie $cierne nie powoduje koniecznosci powtérnej
kalibracji.

= Na zyczenie: uktad z wymienng gtowica czujnika -
oszczednos$¢ kosztow.

= katwa konfiguracja i kalibracja za pomocg wskaznika
zewnetrznego.

(&)

= Wiarygodny pomiar zawartosci wody we wszystkich
betonach zwyktych i ptynnych.

= Prosty pomiar w najkrétszym czasie, bez uzycia sprzetu
laboratoryjnego.

= Odczyt wartosci pomiarowej jeszcze przed roztadunkiem
betoniarki.

= Prosta obstuga, minimum czynnosci konserwacyjnych
i najwyzsza niezawodnos¢ dzieki technice pomiaru TDR.

= Zuzycie Scierne nie powoduje koniecznosci powtérnej
kalibracji.
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Przyktad zastosowania sondy Solitrend
MMP44 w suszarni zb6z

Zastosowanie sondy Solitrend MMP44 umozliwia:

= bezposredni pomiar wilgotnosci materiatu, nawet w miejscach trudno dostepnych

= Ciggta rejestracje i monitoring wilgotnosci i temperatury

= |epszg i doktadniejsza kontrole procesu na wszystkich etapach

= wiekszg stabilnosc procesu i mniejsze straty produktu (przesuszenie/niedosuszenie)

= oszczednosc¢ kosztow dzieki wiekszej efektywnosci energetycznej (mniejsze przesuszenie)

Przyktad instalacji w suszarni ciggtej

Strefa zasypu

Strefa
nagrzewania

Strefa
chtodzenia

SO

dostawy ziarna, wydruk
raportu

Solitrend
MMP44

Pomiar on-line podczas
procesu suszenia bez-
posrednio na poczatku
strefy suszenia

Solitrend
MMP44

Solitrend MMP44
Pomiar on-line
w miejscu wytadunku

Montaz

panelu operatorskiego
w dyspozytorni lub
szafie rozdzielczej

Sterownik PLC
/ skrzynka
rozdzielcza



Solitrend
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Pomiar wilgotnosci trocin, zrebkéw/pelletow
drewnianych za pomoca sondy MMP60

Zastosowanie sondy Solitrend MMP60 umozliwia:

= bezposredni pomiar wilgotnosci materiatu, nawet w miejscach trudno dostepnych

= Ciggta rejestracje i monitoring wilgotnosci i temperatury

= |epszg i doktadniejszg kontrole procesu podczas wszystkich proceséw przerébki

= wiekszg stabilnos¢ procesu i mniejsze ilosci odpadow

= 0szczednosc¢ kosztow dzieki wiekszej efektywnosci energetycznej (mniejsze przesuszenie)

Suszenie materiatéw sypkich w suszarniach tasmowych

Podczas suszenia materiatéw sypkich w suszarniach
tasmowych suszony produkt taduje sie na perforowang
tasme. Wysoko$¢ warstwy materiatu sypkiego na tasmie
oraz czas przebywania w suszarni okresla si¢ w oparciu

o typ i wtasnosci produktu oraz ilo$¢ usuwanej wody.
Ustawiajgc $redni czas przebywania, mozna kompensowac
zmienng zawarto$¢ wilgoci. Jest to niezbedne np. przy
produkcji pelet drewnianych, poniewaz gdy materiat jest
przesuszony, ich jako$¢ nie jest gwarantowana, z kolei jesli
materiat jest zbyt wilgotny, wystepuje ryzyko wydtuzonych
przestojow przy zamykaniu prasy.

Przesuszenie i niedosuszenie ma konsekwencje
finansowe

W przeszto$ci suszarnie tasmowe byly czesto kontrolowane
recznie lub poprzez reczny, a wiec pracochtonny poboér
prébek. Jest to nie tylko czasochtonne, ale takze powoduje
znaczng utrate precyzji procesu, gdyz niejednorodnosci
materiatu nie da sie skompensowac¢. Ponadto pobér

prébek jest wykonywany okresowo i w praktyce moze
skutkowa¢ duzymi niedoktadnosciami, jesli pobierana
probka jest niereprezentatywna (przemoczona). Z powodu
braku alternatyw przez lata opracowywano rézne wersje
sterowania procesem, oparte na bilansie cieplnym

lub wilgotnosci powietrza, ale wszystkie te metody sa
metodami posrednimi, uzaleznionymi od lokalnego klimatu
i aktualnej pogody.

Solitrend MMP60 - monitoruje zawartos$¢ wilgoci
i optymalizuje sterowanie procesem.

Za pomocg czujnika Solitrend MMP60 mozna mierzy¢
wilgotno$¢ produktu bezposrednio w strudze materiaty,

a pomiar doskonale nadaje sie do okre$lenia wilgotnosci
wejsciowej na wlocie do suszarni lub konicowej wilgotnosci
w wylocie z suszarni. Pomiar w suszarce lub na tasmie jest
niezalecany, poniewaz podczas procesu suszenia materiat
nie schnie w sposob jednorodny, a niejednorodno$¢ ta
zmienia sie podczas przebywania w suszarni, fatszujac
pomiar. Dlatego tez pomiar powinien by¢ wykonywany

w miejscu wytadunku, po wymieszaniu produktu, np. na
koncu $limaka wygarniajgcego.




Montaz czujnika Solitrend MMP60 w podajniku slimakowym

Jesli czujnik Solitrend MMP60 jest zainstalowany wzdtuz podajnika slimakowego w punkcie wytadunku, zaleca sie montaz
pod katem 30° (patrz schemat) zgodnie z kierunkiem obrotéw $ruby, gdyz w tym miejscu strumieni materiatu jest opty-

malny. Opcjonalnie, mozna usung¢ czesc¢ slimaka podajnika, celem wiekszego spietrzenia materiatu, co takze kompensuje
nierownomiernosc strugi.
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czesc slimaka

podajnika
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