APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA
STOSOWANA W ZAKEADACH
PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z ZAKRESU
APARATURY KONTROLNO-POMIAROWEJ

Wiasciwy przebieg proceséw technologicznych w przemysle cukiericzym za-
lezy od utrzymania na statym poziomie roznych parametrow, m.in.:

cisnienia,

temperatury,

wilgotnosci,

masy,

ilosci cieczy.

Odpowiednia jakos¢ produktu finalnego zalezy w znacznym stopniu od pra-
widtowego przebiegu pomiaru.

MANOMETRY, WAKUOMETRY
| PRZEPLYWOMIERZE

Do pomiaru cisnienia stuzg urzadzenia:

°*  manometry,
e wakuometry.

Cisnienie moze przybiera¢ wartosci wieksze od cisnienia atmosferycznego,
wowczas mowi sie 0 nadcisnieniu, lub wartosci mniejsze od zera — wowczas
mowi sie o podcisnieniu lub tzw. prozni.

Cisnienie wywierane przez stup powietrza atmosferycznego nosi nazwe ci-
Snienia atmosferycznego i oznaczane jest przez Pp.

Wzajemne zaleznosci miedzy omdwionymi cisnieniami pokazano na rysunku.
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Rys. 4.1. Rodzaje cisnien (opracowanie wiasne)

Cignienie wywierane przez stup plynu nosi nazwe cisnienia hydrostatycz-
nego i jest okreslone wzorem: :
P=@~g-h

gdzie: p — gestos¢ cieczy manometrycznej, g — przyspieszenie grawitacyjne, h — wysokos¢ stupa cieczy.

W ukfadzie miedzynarodowym jednostek miar Sl podstawows jednostka ci-
Snienia jest paskal (Pa). Jeden paskal jest to cisnienie, ktdre wywiera sita TN (jed-
nego niutona) dziatajgca rdwnomiemie na powierzchnie o polu 1m2. Poniewaz
paskal jest jednostka cisnienia bardzo matg, np. cisnienie atmosferyczne wyraza

sie liczbg okoto 10° Pa, wiec w technice uzywa sie wielokrotnosci tej jednostki
— kilopaskali (kPa) oraz magapaskali (MPa).

Cisnienie moze by¢ podawane w takich jednostkach jak:

* Pa (paskal): magapaskale (| MPa = 10° Pa) oraz kiopaskale (1 kPa = 108 Pa),
* bar; 1bar = 10° Pa,

* Wysokos¢ stupka HoO (wody): TmmH20 = 9,81 Pa,

e for — wysokosc¢ stupka Hg (rteci): 1tr = TmmHg = 133,3 Pa.

Ze wzgledu na wskazywane cisnienie manometry dzieli sie na:

* manometry wzgledne — wskazujgce réznice cisnien,
* manometry bezwzgledne — wskazujgce cisnienie w odniesieniu do prozni.



Manometry dzielg sie réwniez ze wzgledu na warto$é ci-
sSnienia;
* manometry hydrostatyczne, <100 hPa (U-rurkowe lub

naczyniowe),
* manometry prezne, >100 hPa (z rurkg Bourdona).

Najprostszym manometrem jest manometr U-rurkowy
dzialajgcy na zasadzie naczyri potgczonych.

Manometr U-rurkowy jest wykonany z rurki szklanej
wygietej w ksztalcie litery U wypetnionej cieczg. Stuzy do po-
miaru matej roznicy cisnier, jak np. przy przeplywie plyndw.
Zasada dziatania manometréw U-rurkowych oparta jest na
rownosci cisniert na poziomych powierzchniach w naczy-
niach potgczonych. Pomiarowi podiega przesuniecie stupa
cieczy manometrycznej. W praktyce wykonuje sie U-rurki do
pomiaru  cisnien nieprzekraczajgcych 300 kPa. Podykto-
wane to jest m.in. trudnoscig w utrzymaniu jednakowej tem-
peratury (gestosci) cieczy manometrycznej na poziomach
réznigeych sie znacznie wysokoscia.

Manometr z rurkg Bourdona nalezy do grupy mano-
metrow sprezynowych. Jest to manometr, w ktdrym wyko-
rzystane jest sprezyste odksztalcenie ciata pod wplywem
dziatajgcego cisnienia rzedu kilkuset atmosfer. Elementem
sprezystym jest wygieta tukowo rurka mosigzna lub stalowa
potgczona sztywno jednym koricem z obsadg zakoriczong
ztgczkg z gwintem, a na drugim koricu zamknieta i zaopa-
trzona w przekiadnie poruszajgcg wskazdwkg po skali. Na
0si obrotu wskazdwki zamocowano element sprezysty. Ca-
tos¢ mechanizmu umieszczona jest w ostonie metalowe).
Odczytu cignienia dokonuje sie bezposrednio ze skali,

Zasada dzialania oraz konstrukcja wakuometru niczym
nie rézni sie od manometréw cieczowych. Jezeli manometr
cieczowy wykorzystamy do pomiaru podcignienia, to mo-
wimy na niego wakuometr.

Rys. 4.2. Manometr
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Rys. 4.3. Manometr U-rurkowy.
Schemat i budowa: 1 — rurka szklana, 2 — deska
mocujgea, 3 — podziatka

Rys. 4.4. Rurka Bourdona



PRZEPLYWOMIERZE MECHANICZNE

(SILNIKOWE)

PRZEPEYWOMIERZE PRZEPEYWOMIERZE
KOMOROWE WIRNIKOWE

Rys. 4.5. Podziat przeptywomierzy mechanicznych (opracowanie whasne)

Przeptywomierz silnikowy — przeptywajacy ptyn napedza bezposrednio ele-
ment roboczy przeptywomierza (czujnik), ktory za posrednictwem przektadni prze-
nosi jego wskazania na mechanizm liczacy (licznik). Istniejg dwa zasadnicze rodzaje
przeptlywomierzy siinikowych: komorowe i wirnikowe. Roznig sie one zasadniczo
whasciwodciami i konstrukcjg, wspding wiasciwoscig jest tylko obrotowy ruch or-
ganu pomiarowego. Moga by¢ przeznaczone do pomiaru cieczy lub gazow.

* Przeptywomierz komorowy, zwany objetosciowym,
dziata na zasadzie zliczania liczby porcji ptynu odmierza-
nych w odpowiednich komorach o niezmiennej objeto-
$ci. Odmierzanie odbywa sie w sposéb ciggly i jest re-
jestrowane przez licznik, ktory wywzorowany jest
bezposrednio w jednostkach objetosci. Zasada dziata-
nia przeplywomierza komorowego przedstawiona zo-

stanie na przyktadzie przeptywomierza owalnokotowego
‘ — najczescig) spotykanego w przypadku pomiaru ilosci
przeptywajgcej cieczy. Zasadnicze jego elementy to

Rys. 4.6. Schemat przeptywomierza z owalnymi

tlokami

dwa owalne kofa zebate wpasowane z mozliwie matym

luzem (luzy sg Zrodtem bteddw pomiaru) w komore od-

powiedniego ksztaftu.

¢ Przeptywomierz wirnikowy dziala zgodnie z zasadg pomiaru objetosci
przeplywajgcej cieczy za pomocg wimnika o statej geometrii fopatek. Wew-
natrz wirnika znajdujg sie magnesy hermetycznie odizolowane od mierzo-
nego medium. Umieszczony w obudowie czujnik Halla w sposob bezkon-
taktowy odbiera ruch obrotowy magnesdw i przetwarza na proporcjonalny
do przeptywu sygnat czestotliwosciowy.



Przeptywomierze wirnikowe mozna stosowac do pomiaru przeplywu cieczy
(takze agresywnych) w uktadach, gdzie cisnienia dochodzg do 100 bar,
a temperatura osigga 100°C.

Wirnik moze byc:

* skrzydetkowy (przeptywomierz skrzydetkowy),
* Srubowy (przeptywomierz srubowy).

Przeptywomierz srubowy przeznaczony jest do pomiaru natezenia prze-
plywu cieczy w bardzo szerokim zakresie srednic i predkosci przeptywu. O$
wimnika przeptywomierza moze by¢ rownolegta do osi rury lub prostopadta do
niej. Przeptywomierze wymagajg ciagtej, okresowej kontroli, gdyz ich dokladnosd
wskazan szybko maleje ze wzrostem zuzycia.

Rys. 4.7. Przeplywomierz srubowy

Przeptywomierze wimikowe, podobnie jak komorowe, nalezg do najdoktad-
niejszych przyrzadéw. Blgd pomiaru wynosi 0,5-2%, a dochodzi do 5%, jezeli
strumien przeplywu zmniejsza sie ponizej 5% wartosci nominalnej. Znalazly za-
stosowanie przede wszystkim-jako wodomierze zarowno do wody zimnej, jak
I goracej. W przeplywomierzach przeznaczonych do pomiaru ilodci wody zimnej
wirniki sg wykonywane z celuloidu, ebonitu lub innych tworzyw sztucznych, a do
wody gorgcej — z metalu. Niewielkie nawet zanieczyszczenia mechaniczne po-
wodujg szybkie zuzycie tozysk.

Rys. 4.8. Sposéb instalacji wodomierza w sieci



TERMOMETRY, PIROMETRY | HHGROMETRY

ratury;
® termometry elektroniczne.

g b __ ¢ Rodzaje termometréw:

¢ termometry rozszczelnosciowe (cieczowe szklane)
o wykorzystujg rozszerzalnosc cieplng cieczy, np. rteci
110 30 lub alkohalu;
100 20 e termometry manometryczne wykorzystujg zjawi-
QOE 10 sko zmiany cisnienia ptynu;
20 0 * termometry elektryczne (oporowe) wykorzystujg
10 :;8 zmiane oporu przewodnika pod wplywem tempe-

Rys. 4.9. Termometry szklane: e .
- iy = yillsctiinty W termometrach  rozszerzalnosciowych  (cie-

¢ —z zawieszkq czowych szklanych) wykorzystuje sie zjawisko

zmiany objetosci cieczy termometrycznej wraz ze
zmiang temperatury. Wiasciwosci cieczy termometrycznych decydujg gtownie
o charakterystyce termometru. Oprdcz tego istotny jest rodzaj szkla, z ktdrego wy-
konano termometr. Jako ciecz termometryczna najwiecej zalet ma rtec.

Cieczowe termometry szklane moga byc:

e rurkowe — majg cienkoscienng kapilare
Oraz 0sobno wykonang skale umiesz-
czong wewnatrz szklanej rurki;

e paleczkowe — majg gruboscienng kapi-
lare, na kidrej jest nacieta skala.

Termometry manometryczne wykorzy-
stujg zjawisko zmiany cisnienia ptynu termo-
metrycznego (przy stalej objetosci) pod wpty-
wem zmiany temperatury.

Rys. 4.10. Termometr manometryczny:
1 — czujnik, 2 — przewdd lqczqey,

3 — element sprezysty, 4 — mechanizm
wskaznikowy, 5 — skala



Dziatanie termometru elektronicznego oparte jest na zmianie oporu przewod-
nika pod wplywem temperatury — termometry oporowe, lub na zjawisku powsta-
wania napiecia w zlgczu dwdch metali — termoelementy.

Termometry elektroniczne sg sze-
roko stosowane w przemysle.
Charakteryzujg sie:

® duzym zakresem pomiarowym
(do 2300°C);

* mozliwoscig umieszczania
urzgdzenia wskazujgcego
w dowolnym migjscu, np. na
pulpicie pomiarowo-kontrolnym
lub w znacznej odlegtosci od
punktu, w ktorym dokonywany

jest pomiar;
i P i it Rys. 4.11. Termometr elektroniczny do mierzenia temperatury ciasta
L4 mOZIIWOSCIQ rejestracji  wska- w temp. —50°C/+250°C
zan termometru. Rys. 4.12. Termometr elektroniczny

Pirometr pozwala na pomiar temperatury zywnosci w zakresie —30+205°C,
—22+400°F, za pomocg laserowego celownika na podczerwien. Niektére piro-
metry oprécz podania temperatury informuija tez, czy miesci sie ona w bezpiecz-
nym zakresie HACCP (kontrola bezpieczenstwa zywnosci): sygnalizujg ,wia-
sciwg” (zielone Swiatetko) albo ,niewtasciwg” (czerwone Swiatetko) temperature.

iy ,
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Rys. 4.13. Pirometr powierzchniowy na podczerwien. Budowa i spossh uzycia
@ Higrometry znajdujg zastosowanie w magazynach (m.in. farmaceu-
4% tycznych), archiwach, bibliotekach, przemysle spozywczym (zwlaszcza
g ] w systemie HACCP). Najoardziej znany jest higrometr wiosowy.
BN | Higrometr wiosowy, w ktérym do pomiaru wykorzystuie sie wios ludzki lub
N zwierzgcy (np. koriski), zmienia swojg diugosc w zaleznosci od ilogci pochto-
1 nigtej wilgoci — im bardziej mokry, tym diuzszy. Do wiosa przymocowana jest
B wskazowka, kidra obraca sie na wyskalowanej tarczy i wskazuje aktualng wil-
gotnose.
2 &4y
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Rys. 4.14. Higrometr wlosowy: 1 — napigte wlosy, 2 — uklad dzwigniowy, 3 — wskazéwka, 4 — skala wilgotnosci



Psychrometr aspiracyjny stuzy do pomiaru wilgotnosci. R R
Sktada sie z dwdch termometréw zwanych odpowiednio wil-
gotnym i suchym — zbiormniczek rteciowy jednego z nich owi-
niety jest szmatkg bawetniang stale zwilzang wodg destylo-
wang znaczynia szklanego. Naturalny ruch powietrza
powoduje odparowywanie wody ze szmatki i oziebianie barki
termometru ,mokrego”. Rdéznica wskazari obu termometréw
jest miarg wilgotnosci — wilgotnos¢ wzgledng powietrza od-
czytuje sie z wykresu lub z tablic psychrometrycznych.
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Rys. 4.15. Psychrometr: 1 — termometr suchy, 2 — termometr mokry, 3 — tkanina zwilzajqea,
4 — naczynie z wodq destylowang

WAGI

Stosuje sie nastepujgce rodzaje wag:

* wagi odwaznikowe 5-1 O-kilogramovx/é\do odwazania ciasta, jak rowniez do
wazenia surowcow w niewielkich ilosciach;

e wagi uchylne do sprawdzania ciezaru ciastek, pdtproduktow oraz doktad-
nego wazenia niektdrych surowcdw, jak wanilina, przyprawy korzenne, amo-
niak itp.;

* wagi dziesietne 200-kilogramowe do wazenia surowcow w magazynie np.
workdw z makg, cukrem i makiem;

e wagi pomostowe 0 nosnosci 250-1000 kg do wazenia wiekszej ilosci su-
rowcow i pdtproduktdw w toku produkeji (np. dziezy z ciastem).



Waga odwaznikowa Waga uchylna Waga dziesigtna

Rys. 4.16. Rodzaje wag

Waga uchylno-odwaznikowa pozwala na szybkie i doktadne wazenie to-
wardw o ciezarze do 1 kg bez uzycia odwaznikdw. Obcigzenie maksymalne
to 15 kg. Zakres wazenia to 100 g-15 kg. Sitg rownowazgcg wagi jest ciezar
wbudowanego, umocowanego obrotowo obcigznika oraz ciezar odwaznikdow
stawianych na szalce.

Waga dziesigtna — przesuwnikowa ma dzwigniowy uklad zwielokrotniajgcy
clezar odwaznika; dla wagi dziesietnej jest on 10-krotnie zwiekszony. Nadaje sie
do wazenia produkiow o duzej masie (powyzej kilkku kilogramdw). Nie wymaga
stosowania duzych odwaznikdw, klopotliwych w uzytkowaniu i kosztownych.,

Waga szalkowa jest to waga mechaniczna, ktdrej dziatanie oparte jest na za-
sadzie porownywania mas. Moze by¢ stosowana w miejscach o bardzo duzym
zapyleniu i wilgotnosci. Mozna na niej wazy¢ surowce (pdtprodukty) o maksy-
malnej wadze od 1 kg do 20 kg, w zaleznosci od modelu wagi. Do poprawnego
dziatania wymaga odwaznikow legalizowanych.



Waga pomostowa wozowa stuzy do
wazenia makowozdéw (pojazddw). W celu
skontrolowania ilosci maki przyjmowanej
do silosow magazynowych wazy sie cy-
sterne samochodowg z maka, a po przyje-
ciu maki do siloséw nastepuje ponowne
wazenie cystemy, lecz juz opréznione
z maki. Rdznica ciezaru cysterny napetnio-
nej i oproznionej wskazuje ilos¢ maki przy-
. jetej do siloséw. Pomost wagowy, na ktéry
wjezdza cysterna, stanowi piyta, ktérej po-
wierzchnia jest zréwnana z powierzchnig ,
nawierzchni jezdnej. Urzadzenia wskazu- — Rys.4.17. Waga pomostowa
jace wynik wazenia mogg by¢ wprowa-
dzone do pomieszczenia, w ktérym prze-
bywa wagowy.

Wagi mechaniczne nadal sg stosowane w cukiemiach, lecz coraz czgsciej
zastgpuje sie je wagami elektronicznymi. Dziatanie wag elektronicznych opiera
sie na wykorzystaniu zaleznosci parametréw elektrycznych od sity przylozonej do
czujnika. Wagi wyposazone sg w cyfrowy uktad wskazujgcy.

Wagi elektroniczne sg zasilane napieciem sieciowym
230 V z akumulatoréw lub baterii. Waga powinna sta¢
W pomieszczeniu o ustabilizowanej temperaturze (temp.
w pomieszczeniu powinna wynosi¢ 0-40°C) i wilgotnosci
(wilgotnos¢ wzgledna od 45% do 75%). Powinna byé
ustawiona z daleka od zrodet ciepta. Jezeli elektrycznosé
statyczna bedzie miata wplyw na wskazania wagi, nalezy
uziemiC jej podstawe. Wagi te poza okreslaniem masy
bardzo czesto posiadajg dodatkowe funkcje, np. mozli-
wosC wyboru jednostki wazenia, automatyczne zerowa-
nie masy pustego pomostu, automatyczne wygaszanie
wyswietlacza. Ponadto bardzo czesto wagi elektroniczne
mozna potgczy¢ z komputerem lub drukarka. Rys. 4.18. Waga elektroniczna




45, WSKAZNIKI POZIOMU | STEZENIA CIECZY

Poziomowskaz stuzy do bezposredniego | ciggtego
wskazywania poziomu cieczy w zbiorniku.
Rodzaje poziomowskazow:

* poziomowskazy ptywakowe oparte na zjawi-
sku wyporu hydrostatycznego;

* poziomowskazy rurkowe i komorowe oparte
na zjawisku naczyn potgczonych.

Przed pomiarem stezenia refraktometr nalezy kali-
ys. 4.19. Zbiornikowe poziomowskazy pltywakowe p © 2y

browac.
W tym celu nalezy:

® na pryzmat natozy¢ matg ilosS¢ czystej wody;,

* przykryC pryzmat przykrywka;

e skierowac pryzmat w kierunku dowolnego Zrodta swiatta;

® obserwujgc obraz w okularze, obracac pokrettem regulacyjnym tak, aby linia
podzialu (granica koloréw niebieskiego i biatego) pokryla sie z linig kalibra-
cyjng i wskazywata stezenie 0,0%.

Aby wykonac¢ pomiar stezenia roztworu, nalezy:

® usung¢ wode z pryzmatu;
® na pryzmat natozy¢ malg ilos¢ roztworu;
e odczytac stezenie na skali refraktometru.

Wyniki pomiaru nalezy umieszczaC w arkuszu kontroli stezenia, najlepiej
w formie wykresu. Pozwoli to na lepszg obserwacje zmian i rejestracje korekt
stezenia.



REJESTRATORY

Ze wzgledu na rodzaj nosnika zapisu wyrdznia sie nastepujgce typy rejestratorow:

* rejestratory papierowe (tasmowe) — rejestratory, w ktérych dane sg zapisy-
wane na tasmie papierowej (najczesciej za pomocsy pisaka);

* rejestratory cyfrowe — rejestratory, w ktérych dane sg zapisywane na nosnikach
pamigci cyfrowej (karty pamieci FLASH, dyski twarde, tasmy magnetyczne).

Rys. 4.20. Rodzaje rejestratoréw: tasmowy i cyfrowy

UKELADY AUTOMATYCZNEJ REGULACJI
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Rys. 4.21. Schemat ideowy uktadu automatycznej regulacji poziomu cieczy



Obiektem w uktadzie regulacji poziomu cieczy jest zespdt dwadch zbiornikdw
potaczonych rurociggiem. Kazdy z tych zbiornikdw reprezentowany jest przez
pojemnosci hydrauliczne Cq i Co. Parametrami okreslajgcymi rurociag taczacy
oba zbiomiki sg: opdr przeplywu R1 oraz bezwtadnosc 11 cieczy w procesie
przeptywu pomiedzy zbiorikami 11 2. Ze zbiormika 2 wyptywa swobodnie ciecz
Z Zaworu o opornosci przeptywu Ro.

Zadaniem ukladu regulacji jest utrzymanie stalego poziomu hp cieczy
w zbiorniku 2 przy zmieniajgcej sie wartosci go strumienia cieczy swobodnie
wyptywajgcej z tego zbiornika. Wielkoscig regulowang jest wiec wysokosé ho
stupa cieczy w zbiomiku 2. Rdznica pomiedzy wysokoscig zadang ho a mie-
rzong ho (regulowang) wymusza, za posrednictwem regulatora i zaworu Z, od-
powiednig wartos¢ g1 strumienia cieczy doptywajgcej do zbiornika 1. Tak wiec
steruje obiektemn, jakim sg potgczone zbiorniki, dw strumien g1, a zakiéca jego
prace zmieniajgca sie wartos¢ gg strumienia cieczy wyptywajgcej ze zbiornika 2.



