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Czujniki temperatury
do pracy w bardzo trudnych warunkach
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Wstep
Zaréwno w procesach przemystowych,
jak i badaniach laboratoryjnych jednym
z podstawowych parametréw fizycznych
opisujacych stan ukladu jest temperatura.
Jej pomiar moze by¢ realizowany na wie-
le sposobdw. W zaleznoéci od interakcji
pomiedzy badanym obiektem a czujni-
kiem pomiarowym rozréznia sig:
pomiar kontaktowy, gdzie czujnik
dotyka obiektu, ktorego temperature
mierzy;
pomiar bezkontaktowy, ktéry odbywa
si¢ poprzez pomiar parametrow pro-
mieniowania elektromagnetyczne-
go emitowanego przez rozgrzane cialo.

Roéwnie istotne jest, jakie zjawiska fi-
zyczne sg wykorzystywane do pomia-
ru temperatury. Wyrdzni¢ tutaj mozna:

odksztalcenie bimetalu;

wytwarzania napiecia elektrycznego

(termopara);

zmiany rezystancji elementu;

zmiany parametréow zlacza polprze-

wodnikowego (termometr diodowy);

zmiany objetosci cieczy, gazu lub dlu-
gosci ciala stalego (termometr, termo-
metr cieczowy);

parametréw promieniowania cieplne-

go ciala, np. Pirometr;

zmiana barwy - barwa zaru, barwa

nalotowa stali, farba zmieniajaca ko-

lor pod wplywem temperatury;

stozki Segera.

Podstawowe sposoby pomiaru tempe-
ratury zaprezentowano na rys. 1.

Pomiar temperatury w procesie
produkcyjnym

Pomiary temperatur sg realizowane
od wielu lat. W tej tak dobrze znanej,
opisanej dziedzinie wydawaloby sie, ze
wszystko zostato juz dokonane. Prak-
tyka pokazuje jednak, iz jest mozliwe
ciaggle doskonalenie czujnikéw, metod
pomiarowych. Udoskonalenia dotycza
zaréwno doktadnosci pomiarowej, jak
i czasu bezawaryjnej pracy toru po-
miarowego. Elementem najbardziej
narazonym na uszkodzenie z uwagi na
trudne warunki pracy (wysokie tempe-
ratury, udary mechaniczne, agresywne
srodowisko itd.) jest termopara. Z tego
wzgledu wlasciwy dobdr materialow
i precyzyjne wykonanie czujnika ma
decydujacy wplyw na wlasno$ci metro-
logiczne, jak i jego zywotno$¢. Wymia-
na uszkodzonego czujnika temperatury
w trakcie trwania procesu produkcyjne-
go wielokrotnie jest bardzo klopotliwa,
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Potprzewodnikowe

Streszczenie: Dla wielu proceséw
technologicznych bardzo istotnym pa-
rametrem stanu jest temperatura. Me-
tody jej pomiaru, chociaz doskonale
znane i szeroko opisane w niektérych
przypadkach mogg nastrecza¢ szere-
gu trudnosci. Jednym z istotniejszych
zagadnien jest tzw. ,czas zycia” czuj-
nika, czyli jego wrazliwo$¢ na warunki
Srodowiskowe panujgce w miejscu po-
miaru. W artykule przedstawiono przy-
ktad termopary do pomiaru tempera-
tury w procesie wypaty wapna. Gdzie
poprzez zastosowanie nowych mate-
riatéw jak i specjalnych rozwigzan kon-
strukcyjnych zdecydowanie poprawio-
no trwato$¢ i niezawodnos$¢ czujnika.

Stowa kluczowe: termopara, pomiar
temperatury.

potrafi angazowa¢ wielu pracownikéw
i duzo specjalistycznego sprzetu. Jed-
noczeé$nie nalezy zauwazy¢, iz perso-
nel prowadzacy dany proces technolo-
giczny zostaje pozbawiony informacji
o wielko$ci temperatury, co z calg pew-
no$ciag ma wplyw na jakos¢ i wielko$¢
produkgji.

Jak znaczaco mozna poprawi¢ nieza-
wodno$¢ pomiaru temperatury, udo-
wodnila w ostatnim czasie firma PPH
Energo-Silesia Sp. z 0.o. W wyniku
wspolpracy ze stuzbami technicznymi
Zakladu Wapienniczego Lhoist SA, za-
ktad produkcyjny w Gérazdzach, zostala
wykonana specjalna termopara o pod-
wyzszonej odpornosci na warunki $ro-
dowiskowe.

Jak méwi pan Bernard Pawlyta, pomiar
temperatury w piecu Maerza nalezy do
gtéwnych parametréw uwzglednianych
przez operatora w trakcie procesu wypa-
lania wapna, dlatego ma on decydujace
znaczenie w uzyskaniu produktu o wy-
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Rys. 2. Ekran procesowy ,Piec Maerza”

sokiej jako$ci. Na rys. 2 zaprezentowa-
no ekran systemu DCS, ktérego autorem
jest wspomniany pan Bernard Pawlyta.

Waznym, ale i klopotliwym punktem
pomiarowym jest temperatura wewnatrz
pieca. Czujnik w tym miejscu jest nara-
zony na dziatania wysokiej temperatury
rzedu 1100°C. Dodatkowo wystepuje
tam wyjatkowo agresywne $rodowisko:

zrace zwigzki wapna;

udary mechaniczne;

obmywanie czujnika przez rozgrzane

zapylone gazy powodujace $cieranie

ostony zewnetrznej termopary;

wiele innych agresywnych substancji.

Dotychczasowo w tym punkcie pomia-
rowym, zgodnie z dokumentacjg pieca,
stosowano termopar¢ typu N w po-
dwdjnej ostonie (na zewnatrz stal zaro-
odporna, wewnatrz ostona ceramiczna).
Dodatkowo termopara w celu zabezpie-
czenia przed udarami mechanicznymi
byta umieszczana w otwartej oslonie, ca-
to$¢ byla mocowana do czopu i umiesz-
czana we wzierniku. Takie rozwigzanie
wydawalo si¢ by¢ bardzo solidnym, ale
$redni czas zycia czujnika z uwagi na wy-
mienione warunki wynosit okoto 3 ty-
godni. Widok czujnika wraz z czopem
przedstawiono na rys. 3.

W trakcie analizy warunkéw panuja-
cych w opisywanym miejscu pomiaro-
wym stwierdzono, iz ostona ceramiczna
w zaden sposéb nie przedluza zywotnosci
czujnika. W efekcie udaréw mechanicz-
nych powstawaly w niej mikropeknie-
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cia, przez ktdre przedostaja si¢ agresyw-
ne gazy i powoduja szybka degradacje
wkladu pomiarowego. Nie sprawdzaty
sie réwniez ostony metalowe ze wspa-
wywanym tzw. denkiem, gdzie stabym
punktem okazywat si¢ wlasnie sposob
taczenia materialéw. Dalsze badania
i doswiadczenia przeprowadzono w sie-
dzibie firmy Energo-Silesia, w trakcie
ktérych szczegolng uwage zwrdcono na
sktad chemiczny atmosfery panujacej
w miejscu pomiaru. Prace te pozwolity
upewnic sie, iz jest mozliwe zastosowa-
nie takiego materiatu ostony, jak i wy-
konanie jej z jednego kawaltka metalu
o odpowiednio pogrubionej $ciance tak,
aby maksymalnie wydluzy¢ jej zywot-
nos¢. Na etapie produkgji ostona zostata
poddana kapieli poprawiajacej jej para-
metry, ze szczegdlnym uwzglednieniem
trwaloéci. Szkic czopa i zabudowanego
w nim czujnika przedstawiono na rys. 4.
Wszystkie zalozenia teoretyczne zostaly
zweryfikowane na obiekcie, dla ktorego
termopara ta zostala zaprojektowana.
Oslona nowego czujnika po wspawa-
niu do czopa zostala cz¢sciowo zalana
zaprawg szamotowg. W czedci zewnetrz-
nej wykonano specjalne przylacze zabez-
pieczajace przed dostawaniem sie pytow
do $rodka ostony, co pozwoli na ewen-
tualng wymiane wkladu pomiarowego.
Tak wykonany czujnik przetestowano
na obiekcie, jego czas pracy przekroczyt
40 tygodni, wigc zdecydowanie wiecej
niz dotychczasowe rozwigzania innych
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Rys. 3. Pomiar temperatury wewnatrz pieca

Rys. 4.
Czujnik z czopem

u

producentéw (dotychczas $redni czas
pracy wynosil 3 tygodnie). Réwnoczes-
nie czas reakcji termopary i dokladnos¢
pomiaru sg bardzo zadowalajace.

Whioski

Zastosowanie odpowiednich mate-
rialéw, ich wlasciwy dobdr, jak i solidna
praca inzynierska pozwalaja niejedno-
krotnie na znaczace udoskonalenie do-
tychczasowych rozwigzan.

Przedstawione rozwigzanie pozwolito
na znaczne ograniczenie kosztow, gdyz
nowy czujnik jest tylko trzykrotnie
drozszy od dotychczasowych, natomiast
kazdorazowa wymiana oprocz czujnika
wymagala jego wyciecia, wspawania oraz
wykonania zaprawy szamotowej, co bylo
ktopotliwe, a na czas tych prac obstuga
prowadzaca proces wypatu byla pozba-
wiona bardzo istotnego pomiaru.
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