Wytyczne wazenia

560 & ©99

D00
® o0e

cooee Gab

T
-
i e
-
T
-
._. -
lﬂ'ﬂ'ﬂ- [
. .*-.1
& &

Pomysina integracja wazenia
/biorniki i reaktory

METTLE %// LED







Spis tresci

1 Streszczenie............iiiiiirenrnnrnrnnnnns 5
2 Wazenie — najwszechstronniejsza technika. . ......... 6
3 Typowe wagi technologiczne ..................... 7
4  Wybor odpowiedniego procesu sporzgdzania partii. . . .. 8
Wprowadzenie . . . ...ttt e 8
Jednoczesne sporzgdzanie partii. ... ... .o s 9
Sekwencyjne sporzgdzanie partii. . . ....... .. .. i e e 9
Kumulacyjne sporzgdzanie partii. . . ...t i 9
POdSUMOWANIE. . ...t ittt it sttt sttt e 10
5 Podstawy technologiczne....................... 12
Kompensacja sity magnetycznej . .............. ittt 12
Czujnik tensometryCzny . ........... it iiiiir it 13
PowerMount™ | i e 14
6 Wybor wiasciwego czujnika wagowego/wagi. . . ...... 15
Jednopunktowe CzujniKi Wagowe. . . ........ ..ottt i i 16
Wagi stotowe i podfogowe . ... ...........co i e 17
Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na Sciskanie. .. ............. 18
Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na rozcigganie . ............. 20

7  Wskazowki dotyczgce projektowania i instalacji wag . . . 21

INStalaCia FUFOWE . . . ..ottt e it e ittt e e 2]
Wsparcie KOnStruKeyjne .. .......ccivi it it 22
Wazenie zbiornikéw przenosnych ........... ... .. .. . i i 23
Zakres wazenia czujnikow. . . ....... it i e e i 23
WZOrCOWANIE . . . ..ottt it ettt e e e e 24
8 Wptyw materiatu i podajnika na doktadnosé. ........ 26
VORI « .« v e vttt et e e ettt e ettt e e e e e 26
Podajniki . ... i et 26
9 SzybkoS¢ a doktadno$é ........................ 27

METTLER TOLEDO Spis fresci | 3
©09/2014



10

Spis tresci

11

12

13

Sterowanie procesem . .........c.vir i rnnannns 28

Proces napetniania. . . ......... . i e 28
Podawanie szybkie i precyzyjne . ............ .. i 29
Naddatek. . ... ...t e e e e e 29
WSIIZgsanie . .........ouriiii it it et 29

£ (=T €1 - 30

TermMINGle. . .ot e e 32
Konwersja analogowo-cyfrowa i filtrowanie. . . ...................... 32
Cyfrowe wejscie/Wyjscie . .......ccvirii it it e e 33
BOCZNOSE. . ... .o e e 33
IND780batch. . . ... ... i i e e 33
Sterownik IND780Q.IMPACT. . . ... ..ot i e i ane s 34

Reaktory chemiczne. . . ... .......cciviinrnnrnnn. 35

Typy reaktoréw i stosowalno$é wazenia. ............cvvivviinrvnnnennn 35

Obcigzenie ciezarem WhASAYM . . . ... ... ittt e 36

Kilka uktadow z ptynami . . . ...t i e s e e e 37
Ptyny grzewcze/chtodnicze. ... ... e 37
AIMOSTera . . . .ot 37

TemMPeraiUNA. . . . oottt et e 38

0L T T 39

Wymagania certyfikacyjne . . .................... 40

Literatura .. ... i 41

4 | METTLER TOLEDO Spis fresci
©09/2014



Dlaczego warto przeczytac te wytyczne

Niniejsze wytyczne sg kierowane do uzytkownikow koncowych, ktorzy zamierzajg kupi¢ zbiorniki fechnologiczne,
oraz do producentow maszyn. Majg pomoc w ocenie istniejgcych urzqdzen fechnologicznych oraz ewentualnych
rozwigzan alternatywnych.

Na potrzeby uzytkownikow koncowych omowiono podstawowe terminy oraz techniki ze szczegdinym uwzgled-
nieniem zalet i wad kazdej z nich. Umozliwi to prowadzenie bardziej rzeczowych rozmow z potencjalnymi
dostawcami i pomoze sporzgdzaé profesjonalne zapytania ofertowe.

Producenci maszyn uzyskajg przydatne informacje, kiére pomogg zoptymalizowaé dziatanie urzadzen fechnolo-
gicznych. Wyjasniono réwniez zwigzek miedzy szybkosciq a doktadnoscig oraz inne czynniki wptywajgce na
0go6Ing sprawnos¢ wag technologicznych.

Streszczenie

Sterowanie procesami technologicznymi na podstawie masy ma wiele zalet w poréwnaniu z metodami objeto-
Sciowymi, m.in. doktadno$¢ oraz utatwienia w zakresie statystycznego sterowania procesami i identyfikowalno-
Sci procesow. Przetwarza sie najrozmaitsze materiaty ciekte, gazowe i state w toku niemal nieskonczenie
roznych procesow. Wazenie stanowi technike uniwersalng, kiorej mozna uzywac bez wzgledu na materiat.
METTLER TOLEDO, oferujgc bogaty asortyment globalnie atestowanych produkiow oraz trzy technologie wagowe,
moze sprostac prawie kazdemu wymaganiu w zakresie sterowania procesami.

METTLER TOLEDO Sfreszczenie | §
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2 \Wazenie / 3 Typowe wagi technologiczne

Wazenie — najwszechstronniejsza technika

W wielu branzach przetworczych zbiorniki lub reakiory chemiczne lokujg sig w sercu dziatan produkcyjnych.
Doktadno$¢ transferu materiatdw do nich i od nich jest wazna, jesli nie krytyczna, w celu utrzymania niezmien-
nosci parametrow produkiu, jakosci oraz zgodnosci z przepisami. Oprécz tego waga moze sig bardzo przyczyni¢
do poprawy efektywnosci produkcji, na przyktad przez obnizenie zuzycia materiatu oraz ilosci odpaddw, a takze
dzigki utrzymywaniu doktadnie okre$lonych stanéw magazynowych.

Rysunek 1: Typowa waga zbiornikowa Rysunek 2: Miedzykondygnacyjna waga zbiornikowa

Do sterowania napetnianiem i opréznianiem zbiornikdw mozna uzywaé przeptywomierzy lub wag. Przeptywomie-
rze objetosciowe majq kilka niedostatkow, kidrych mozna unikng¢ w przypadku wazenia. Oto kilka zalet wazenia:

e \Wazenie jest fechnikq uniwersalng pod tym wzgledem, ze fej samej wagi mozna uzy¢ do wazenia cieczy,
substancji statych i gazoéw bgdz ich dowolnej mieszaniny.

e Inaczej niz w przypadku przeptywomierzy na dziatanie wag nie majg wptywu zmiany we wtasciwosciach
materiatow, takich jak gestose, lepkosé, ilos¢ porwanych gazéw i spienienie.

e Sprzet wagowy nie ma stycznosci z materiatem, dlatego jego sprawnos$¢ nie ulega pogorszeniu pod wptywem
materiatow korozyjnych bgdz Sciernych.

¢ \Waga zbiornikowa zawsze od razu informuje 0 masie materiatu obecnego w danej chwili. Jej wskazanie nie
zalezy od obliczen opartych na predkosSci przeptywu, czasie i gestosci wszystkich poszczegdinych materiatow
po stronie wlotowej i wylotowej. Nawet jesli przeptyw odbywa sig z nierdwnomierng predkosciq lub nieoczeki-
wanie ustaje, masa materiatu na wadze zbiornikowej nie budzi watpliwosci.

e Wazenie jest doktadniejsze i moze dziata¢ w mniejszym przedziale toleranciji.

e W razie pofrzeby wazeniem mozna sig¢ postugiwa¢ w zastosowaniach komercyjnych (handlowych).

e Sprzet wagowy mozna wzorcowac i sprawdza¢ na miejscu. Nie frzeba go wysytaé do koszfownego wzorco-
wania.

\Wazenie ma oczywiscie pewne ograniczenia i zostang one oméwione ponizej. Niniejsze wytyczne zasadniczo
poswigcone sq matym i Srednim zbiornikom technologicznym oraz sposobom ich wazenia. Zbiorniki technolo-
giczne z reguty mieszczq ciecze, ale mozna tez do nich dodatkowo wprowadza¢ gazy i substancje state.

Niemniej jednak po stronie wylotowej zwykle wystepuje stosunkowo wolno ptyngca ciecz lub gesta zawiesina.

6 | MmemLer ToLebo \Wazenie — najwszechstronniejsza fechnika
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Typowe wagi technologiczne

Na rysunku 3 przedstawiono typowg wage zbiornikowg, w kiorej zbiornik jest posadowiony na modutach
wagowych potgczonych z terminalem.

Terminal monitoruje mase zbiornika i steruje zaworami napetniajgcymi. Taka waga jest nazywana wagg dowa-
zajacq i zazwyczaj stuzy do porcjowania. Waga zbiornikowa moze by¢ autonomiczna, jak przedstawiono na
rysunku, lub moze by¢ w rozmaity sposob zinfegrowana z wigkszym systemem zawierajgcym na przyktad
sterownik programowalny (PLC).

Rysunek 4 jest zasadniczo identyczny, z tym ze terminal steruje zaworem wylotowym. Taka wage nazywa sie
wagg odwazajgeq. W tym przypadku waga moze stuzy¢ do jak najszybszego podawania okreslonej masy
materiatu w procesie napetniania pojemnikéw lub do podawania materiatu z kontrolowang predkos$ciq w celu
dalszego przetwarzania za wagq.
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Rysunek 3: Waga zbiornikowa dowazajgca Rysunek 4: Waga zbiornikowa odwazajgca

Ponadto terminal moze sterowa¢ przeptywem na wiocie i wylocie. W jednej z typowych aplikacji waga zbiorni-
kowa moze pracowac w trybie dowazania, stuzgc do dodawania réznych materiatdw w celu sporzgdzenia partii.
Nastepnie, po wymieszaniu sktadnikow, moze pracowac w frybie odwazania, stuzqgc do napetniania pojemnikow
przeznaczonych do wysytki. Niekiore terminale moga sterowa¢ napetnianiem i/lub roziadowywaniem przy uzyciu
kilku wag zbiornikowych jednoczesnie. Jednak w przypadku zasfosowania jednej wagi w danym czasie mozna
przenosic tylko jeden materiat (napetnianie albo roztadowywanie). Jest fo jedno z ograniczen techniki wazenia,
za sprawg ktérego najlepiej nadaje sie ona do proceséw sporzgdzania partii.

METTLER TOLEDO Typowe wagi fechnologiczne | 7
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Wybor odpowiedniego procesu

Wprowadzenie

Procesy produkcyjne czesto sq klasyfikowane jako ciggte lub w partiach. Produkcja oparta na procesie ciggtym
charakteryzuje sig ciggtym przeptywem surowcow oraz przeksztatcaniem surowcow w produkt koncowy, pod-
czas gdy caty czas sq w ruchu. Proces przewidziany do jednego produkiu zwykle znajduje uzasadnienie w bran-
zach produktow masowych, takich jak produkcja cementu, rafinacja oleju lub wytwarzanie energii elekiryczne;j.
Produkcja oparta na procesie w partiach charakteryzuije sig nieciggtym przeptywem surowcow, przeksztatcaniem
surowcow partiami oraz nieciggtym przeptywem produkiu koncowego. Zwykle wielko$¢ produkcji jest mniejsza,
a z rdznych surowcow w réznych potqgczeniach wytwarzane sg rozmaite produkty koncowe. Zmiany na linii
zachodzg czesto. Produkcja w partiach odbywa sie w wielu gateziach przemystu, m.in. w branzach spozywczej,
farmaceutycznej i chemicznej. \Wazenie jest technikq, kiora nadaje sie do produkcji w partiach i jest szeroko
sfosowana w tych branzach.

Metody produkcji w partiach mozna podzieli¢ na oparte na porcjowaniu jednoczesnym, sekwencyjnym i kumula-
cyjnym. Kazdy z tych sposobdw ma mocne i stabe strony oraz duze znaczenie dla osigganej doktadnosci.
Kwestie te omdwiono w dalszych rozdziatach.

METTLER ToLEDO \Wybor odpowiedniego procesu sporzgdzania partii



Jednoczesne sporzgdzanie partii

Jednoczesne sporzqdzanie partii (fzw. horyzontalne) wymaga jednej wagi na surowiec, jak pokazano na
rysunku 5. Kazdy taki materiat jest wazony niezaleznie i wydawany do zbiornika mieszajgcego lub na linie
w celu dalszego przetworzenia. Poniewaz kazdy z materiatdbw ma wtasng wage, jej nosno$¢ mozna dobraé
optymalnie do materiatu, co zapewni wysokq doktadnosS¢ wynikow. Jest fo najszybsza z metod, poniewaz
materiaty mozna wazy¢ jednoczesnie. Niemniej jednak jej wyposazenie wigze sig z najwyzszymi kosztami
inwestycyjnymi. Petng liste zalet i wad podano w ponizszym podsumowaniu.
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Rysunek 5: Jednoczesne sporzgdzanie partii Rysunek 6: Sekwencyjne Rysunek 7: Kumulacyjne
sporzgdzanie partii sporzgdzanie partii

Sekwencyjne sporzgdzanie partii

W przypadku sekwencyjnego sporzgdzania partii (rys. 6) wazenie i wydawanie poszczegolnych sktadnikow
odbywa si¢ kolejno przy uzyciu jednej wagi zbiornikowej. R6zne materiaty mogg by¢ gromadzone w osobnych
zbiornikach mieszajgceych lub przesytane dalej do dalszego przetworzenia. Zalety polegajg na mniejszych
rozmiarach fizycznych i najnizszych kosztach. Gtowng wadg jest najwigksza powolnos¢ procesu.

Kumulacyjne sporzgdzanie partii

W przypadku kumulacyjnego sporzgdzania partii (inaczej zwanego wertykalnym) uktad wagi jest identyczny

z uzywanym w mefodzie sekwencyjnej, z tym ze zbiornik musi by¢ dostatecznie duzy, aby zgromadzi¢ wszystkie
sktadniki partii (rys. 7). Kazdy materiat jest wprowadzany kolejno i gromadzony w zbiorniku, dopoki partia nie
zostanie skompletowana. Gtéwnag zaletq jest to, ze wszystkie materiaty znajdujg sie w zbiorniku, wigc w celu
dalszego ich przetworzenia, na przyktad mieszania i rozpuszczania, nie trzeba instalowac¢ osobnych urzqgdzen.
No$nos$¢ wagi jest jednak najwieksza i najmniej odpowiednia do wazenia sktadnikbw mniejszosciowych, przez
co metoda ta ma najmniejszg doktadnosé.

METTLER ToLEDO Jednoczesne sporzgdzanie partii | 9
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Podsumowanie

W ponizszej tabeli zestawiono zalety i wady frzech oméwionych metod:

Poréwnanie metod sporzqdzania partii

Metoda
Parametr . .
Jednoczesna Sekwencyjna Kumulacyjna

Nos$no$¢ wagi optymalizowana dla kazdego materiatu’ +++ ++ +
Doktadnosé? +++ ++ +
Szybkos¢ pracy +++ +3 ++
Najnizszy koszt wag + +++ ++
Najmniejsza ztozonos¢ sterowania + ++4+ +++
Najmniejszy rozmiar wagi + +++ ++
Najnizsze ryzyko zanieczyszczenia krzyzowego* +++ + +
Mozliwo$¢ dalszego przetwarzania na tej samej wadze Nie dotyczy Nie dotyczy +++
Brak koniecznosci uzycia dodatkowego zbiornika 05 5

; ; ‘ / +++
mieszajgcego
Izolowanie materiatow az do akceptacji partii® +++ Nie Nie
\Wymagane doktadne wzorcowanie wag’ Tak Nie Nie
Tabela 1
Uwagi:
1: Szczeg6lnie wazne ze wzgledu na doktadno$¢, gdy proporcje migdzy surowcami w recepturze sq bardzo duze.
2. Szczegolnie sig liczy, gdy proporcje migdzy surowcami w recepturze sq bardzo duze.
3: Szybkos¢ jest najmniejsza w metodzie sekwencyjnej ze wzgledu na kilkakrotne wydawanie materiatow w cyklu.
4: W sytuacji, w ktorej nie wszystkie surowce uzywane sq w kazdej recepturze.
5: Zalezy od procesu za zbiornikiem.
6: Jesli podczas sporzgdzania partii nie wszystko przebiega zgodnie z zatozeniem, wygodniej jest rozwigza¢ problem lub

wykona¢ prace od nowa albo ponownie przepusci¢ surowce przez system, gdy sg one jeszcze wzajemnie odseparowane,
dopoki partia nie zostanie ostatecznie zatwierdzona.

W przypadku jednoczesnego sporzgdzania partii wszystkie wagi muszg by¢ poprawnie wywzorcowane, aby odmierzane

proporcje miedzy wagami byty poprawne. W metodzie sekwencyjnej i kumulacyjnej niedostafecznie wywzorcowane wagi
(skadingd dziatajgce poprawnie, pod wzgledem liniowosci, powfarzalnosci itd.) sprawiq, ze masa bezwzgledna produkiu
koncowego bedzie btedna, ale proporcje poszczegoinych sktadnikéw bedg poprawne.

METTLER TOLEDO Podsumowanie
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Rysunek 8: Wazenie materiatdow dodawanych recznie poza linig

W praktyce, aby zaradzi¢ niedostatkom jednej konkretnej mefody, czesto stosuje sie kombinacje metod.

Na przyktad system moze zawiera¢ zbiornik kumulacyjny do wazenia gtéwnych sktadnikéw, a jednoczesnie
niezalezny zbiornik sekwencyjny do wazenia sktadnikw mniejszosciowych i wytadowywania ich do zbiornika
kumulacyjnego.

Waga platformowa K-Line oparta na
technologii kompensacji sity magnetycznej

Doktadno$¢ wszystkich metod sporzqdzania partii mozna zwigkszy¢, wazgc sktadniki mniejszoSciowe, takie jak
dodatki smakowe, aromaty i barwniki, na odpowiedniej wadze poza linig i dodajqc je recznie. Takie postepowa-
nie jest szczegodlinie atrakcyjne w przypadku substanciji statych, gdyz w ten sposob unika sie koniecznosci
instalacji systemu podawania substancji sfatych na zbiorniku. W tak waznych aplikacjach czesto stosowane

sg (omawiane dalej) bardzo doktadne wagi platformowe WMH lub K-Line METTLER TOLEDO.

METTLER TOLEDO Podsumowanie | 1]
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Podstawy fechnologiczne

Kompensacja sity magnetycznej

METTLER TOLEDO oferuje czujniki oparte na znakomitej technologii kompensacji sity magnetycznej (Magnetic
Force Restforation, MFR), kidrej doktadnosc jest okoto dziesigciokrotnie wigksza niz w przypadku innych czujni-
kow wagowych, opisanych w kolejnych rozdziatach. Na rysunku 9 przedstawiono budowe czujnika wagowego
MFR (opis oraz poréwnanie z czujnikami fensometrycznymi zawiera poz. 4 z rozdzictu Literatura).

5 Podstawy technologiczne
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Rysunek 9: Czujnik w technologii MFR METTLER TOLEDO

Czujnik wagowy MFR z uktadem wysokiej rozdzielczosci Czujnik wagowy MFR w obudowie o stopniu
w celu zapewnienia najlepszej doktadnosci. ochrony IP66/67.

12 | memmer ToLebo Podstawy technologiczne
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Czujnik tensometryczny

Czujniki wagowe oparte na technologii czujnikow tensometrycznych sg czujnikami wagowymi najczesciej uzywa-
nymi w wagach przemystowych. Ich wielka wszechstronno$¢ polega na tym, ze tej samej technologii mozna uzy-
wac w wagach o nosnosci od 3 kg do 600 1, a nawet wigkszych. Mozna ich uzywa¢ pojedynczo, a w przypadku
wigkszych wag — fakze w wigkszej liczbie. Aby utatwia¢ integracje, METTLER TOLEDO udostgpnia moduty wagowe
w zestawach sprzetowych. Moduty te sq doktadne, bezpieczne i solidne dzigki specjalnej konstrukcji opracowanej
pod katem wspotczesnych Srodowisk instalacyjnych i eksploatacyjnych (zob. pozycja 3 w rozdziale Literatura).
Rozdzielczosci mefrologiczne siggajq klasy C6 wg OIML oraz 10 000 dziatek wg NTEP, klasa llIM.

Szala

Korpus czujnika Obszar duzych | ]
wagowego odksztatcen

o
= i =

Sygnat

Koniec aktywny

W T
Koniec ustalony

il A

Czujnik
tensometryczny

Rysunek 10: Czujnik oparty na fensometrach

Jednopunktowy czujnik wagowy w technologii Hermetyczny belkowy czujnik wagowy
tensometrycznej. w fechnologii fensometrycznej. Te czujniki
Te czujniki wagowe zwykle sq dostepne wagowe zwykle sq dostepne w zakresie
w zakresie od 3 kg do 2000 kg. od 5 kg do 5 1.

Czujnik wagowy typu S pracujgcy na rozcigganie Pojemnikowy czujnik wagowy do duzych
w fechnologii fensometrycznej. Te czujniki wagowe obcigzen w technologii fensometryczne;.
zwykle sq dostepne w zakresie od 50 kg do 10 t. Te czujniki wagowe zwykle sg dostepne

w zakresie od 7,5 t do 600 t.

METTLER ToLEDO Czujnik tensomefryczny | 13
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PowerMouni™

METTLER TOLEDO produkuje cyfrowe czujniki wagowe od lat 80. XX wieku. Staty sie one synonimem najwyzszej
klasy w roznych gateziach przemystu. Sq to tensometryczne czujniki wagowe z konwerterem analogowo-cyfrowym
(A/D) i mikroprocesorem w komplecie. Zapewniajg lepszq jakos¢ i dziatanie w poréwnaniu z tradycyjnymi analo-
gowymi czujnikami wagowymi. METTLER TOLEDO oferuje teraz fechnologie PowerCell w modutach wagowych
PowerMount™. Wnosi ona szereg korzy$ci do wazenia procesowego:

1.

2.

Modut wagowy PowerMount™

Konserwacja zapobiegawcza. Waga monitoruje poszczegolne czujniki wagowe i powiadamia uzytkownika,
jesli stan kiorejkolwiek czesci systemu wskazuje na ewentualne wystgpienie problemu.

Brak skrzynki potgczeniowej i odtgczanych kabli. System PowerMount™ dziata w sieci o topologii farcucho-
wej, z kablem tgczgeym kolejne czujniki wagowe. Nie ma skrzynki potgczeniowej typowej dla systemow ana-
logowych, a czesto stanowigcej zrodto niesprawnosci. Ponadto kable czujnika wagowego mozna odtqgczac,
wiec w razie uszkodzenia mozna wymieni¢ same kable.

. Przy wymianie podzespotow nie jest wymagane ponowne wzorcowanie. Wyjscia cyfrowego czujnika wago-

wego cechuje bardzo dobre dopasowanie, i fo w takim stopniu, ze ponowne wzorcowanie nie jest wymagane,
gdy zachodzi potrzeba wymiany czujnika wagowego, kabla lub terminala.

. Mocny sygnat cyfrowy o wysokiej odpornosci na zaktocenia RFI/EMI. Nafgzenie sygnatow analogowych jest

bardzo niskie. Przyrost wartosci na wysSwietlaczu ferminala zalezy od wykrycia w sygnale zmiany wynoszgcej
okoto 5 milionowych czesci wolta (5 pV).

Do przesytania danych modut PowerMount® wykorzystuje magistrale CAN. Operuje ona bardzo odpornym na
zaktocenia sygnatem cyfrowym o napieciu +/~5 V i jest powszechnie stosowana w przemysle samochodowym.

. Wyzsze parametry. Dzigki mikroprocesorowi w kazdym czujniku wagowym sg kompensowane cyfrowo

w sfopniu zapewniajacym wyzsze parametry, siegajgce klas OIML C10 i NTEP 10 000 11l M.

Poréwnanie modutéw wagowych PowerMount i analogowych zawiera poz. 5 w rozdziale Literatura.

METTLER ToLEDO PowerMount™
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Wybor czujnika/wagi

\Wazenie zbiornikow rdzni sie pod wzgledem nosnosci, doktadnosci i technologi.

T

o
£l -, -
Ty =
L
i X I -
| T
i i .'E'_I_"E_ ...1 f
N = L
= - === i =t
Kolumna 1 2 3 4 5
Produkty oparte na czujnikach Czujnik Waga sfotowa | Waga Czujniki/moduty | Czujniki/moduty
wagowych MFR wagowy podtogowa wagowe wagowe
Waga Nosnos¢ wagi kg/funty - 32/70 - - -
stotowa, MFR | Rozmiar wagi cm/cale - 28x35/11x14 | - - -
Atest: OIML/NTEP - 132,164/ |- - -
1132, 1110
Waga Nosnos¢ wagi t/kilofunty - - 3/6 - -
podtogowa, Rozmiar wagi cm/cale - - 1,6x1,6/5x5 |- -
MR Atest: OIML/NTEP - - ne/s- - -
Produkty oparte na tensometrycznych
czujnikach wagowych
Jednopunk- Liczba czujnikow wagowych | 1 - - - -
fowy czujnik | Nognos¢ wagi #kilofunty 1/2,2 - - - -
wagowy Rozmiar wagi cm/cale Patrz ponizej. - - - -
Atest: OIML/NTEP C3/IS 5 - - - -
Czujnik Liczba czujnikow wagowych | — - - 3+ -
wagowy lub No$no$¢ wagi t/kilofunty - - - 1000/2200 |-
modut wagowy - - .,
pracujgey na Rozmiar wagi cm/cale - - - Brak ograniczen | —
$ciskanie Atest: OIML/NTEP - - - clo/mMi10 |-
Czujnik Liczba czujnikow wagowych | — - - - 1+
wagowy Iub | Nognosé wagi Hkilofunty - - - - 25 /55
t
modu. wogowy Rozmiar wagi cm/cale - - - - Brak ograniczen
pracujgcey na
rozcigganie Atest: OIML/NTEP - - - - C3 /1M 5
Waga stotowa | No$nos¢ wagi t/kilofunty - 600/1000 - - -
Rozmiar wagi m/stopy - 60x80/24x32 | - - -
Atest: OIML/NTEP - e/ 10 - - -
Waga Nosnos¢ wagi t/kilofunty - - 12/20 - -
podtogowa Rozmiar wagi cm/cale - - 2x2 / 5x7 - -
Atest: OIML/NTEP - - ne/sis - -
Tabela 2

METTLER ToLEDO WYbOr wtasciwego czujnika wagowego/wagi | 15
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Jednopunktowe czujniki wagowe

Na rysunkach 11 i 12 przedstawiono zbiorniki zamontowane na jednopunkfowych czujnikach wagowych.

Te czujniki wagowe sg przeznaczone do stosowania pojedynczo i skonstruowane tak, aby wazyty w granicach
folerancji mimo poprzecznego przemieszczenia Srodka cigzkosci zbiornika. Jednopunkiowe czujniki wagowe
zwykle uzywane sqg w wagach stotowych, jak pokazano na rysunku 13. Jeden czujnik wagowy jest wysrodko-
wany pod powierzchnig wazenia, a na wypadek fakiej sytuacji w ich broszurach podany jest parametr ,Max
Platter Size” (Maksymalna wielko$¢ szali). Gdy majg by¢ uzywane tak, jok pokazano na rysunkach 11 12,
Srodek cigzkosci zbiornika najlepiej umiesci¢ na osi podiuznej czujnika wagowego, przy czym wymiar L nie
powinien przekracza¢ potowy maksymalnej wielkosci szali podanej dla czujnika wagowego.

Rysunek 11: Maty zbiornik wazony na jednopunktowym Rysunek 12: Maty zbiornik wazony na jednopunktowym
czujniku wagowym czujniku wagowym odsunigtym w jednq sfrong

Na przyktad w przypadku czujnika wagowego MT1241 maksymalna wielko$¢ szali wynosi 40x40 c¢cm, co
oznacza, ze wymiar L dla tego czujnika nie moze przekracza¢ 20 cm. Gdy wymiar L jest bliski tej warfoSci
granicznej, nalezy z rezerwg dobiera¢ nosnos¢ czujnika wagowego. W idealnym uktadzie wymiar L wynidstby
zero, fak ze $rodek cigzkosci zbiornika znalaztby si¢ doktadnie nad Srodkiem czujnika wagowego, ale w prak-
tyce rzadko udaje sie go osiggngc. Aby zapobiec uszkodzeniu czujnika wagowego, nalezy wykorzystywac blo-
kade przecigzenia. Gdy waga jest w fen sposob jednopunkfowo zamonfowana, nalezy zadba¢ o Srodki awa-
ryjne do jej zabezpieczenia, aby ewentualna niesprawno$¢ czujnika wagowego lub elementu sprzetowego nie
spowodowata strat materialnych ani obrazen.

METTLER TOLEDO oferuje kompletny asorfyment jedno- -
punktowych czujnikow wagowych o nosnosciach od g -
3 kg do 2000 kg, wykonanych z réznych materiatow, - e
0 réznych stopniach ochrony i z petng gama atestow. _-::
™

Jednopunkfowy czujnik wagowy, model MT1241

METTLER TOLEDO Jednopunkfowe czujniki wagowe
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Wagi stotowe i podtogowe

Na rysunku 13 przedstawiono maty zbiornik zamontowany na typowej wadze stotowej, natomiast na
rysunku 14 — wiekszy zbiornik zamonfowany na wadze podtogowe;.

L. I

Rysunek 13: Maty zbiornik wazony Rysunek 14: Zbiornik wazony
na wadze stotowej na wadze podtogowej

Wagi podtogowe mozna zamontowa¢ na podtozu lub w zagtebieniu, jak pokazano na rysunku 21. W przypadku
uzywania wag stotowych lub podtogowych zbiornik musi mie¢ stabilng konstrukcje zapobiegajgca jego przewrd-
ceniu, poniewaz waga nie zapewnia ochrony przed uniesieniem. Ponadfo nalezy sig skonsultowa¢ z przedstawi-
cielem METTLER TOLEDO w sprawie najlepszego umiejscowienia ndg zbiornika na powierzchni wazenia.

Odpowiednimi produktami sq modele WMH i podstawy K-Line, o wielkosci od 20 cm kwadratowych do 1,5 m
kwadratowego i nosnosci od 3 kg do 3000 kg. Produkiy te, jako zalegalizowane na poziomach do OIML i NTEP,
klasa 11 32000e, sq okoto dziesigciokrotnie bardziej doktadne niz wagi oparte na czujnikach tensometrycznych

i ofwierajg nowe mozliwosci w dziedzinie wazenia zbiornikow. Moga by¢ wykonane ze stali galwanizowane;
ogniowo lub stali nierdzewnej. Zawierajg wbudowany wzorzec masy do regularnego okresowego.

Waga sfotowa K-Line oparta na najnowoczes$niejszej Waga podtogowa K-Line oparta na najnowoczesniejszej
technologii wazenia MFR technologii wazenia MFR

METTLER ToLEDO \Nagi Stofowe i podtogowe | 17
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METTLER TOLEDO oferuje kompletny asorfyment standardowych przemystowych wag stotowych opartych
na fechnologii tfensometrycznej o nosnosciach do 600 kg oraz wag podtogowych z wigkszymi platformami
0 nosnosciach do 12 1.

—_—
o
|
—

\Waga stotowa, model PBD655 \Waga podtogowa, model 2256 VLC

Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na Sciskanie

[ ]

Rl
i LE

Rysunek 15: Zbiornik wazony na modutach wagowych Rysunek 16: Zbiornik wagowy wazony na modutach wagowych
pracujgcych na $ciskanie pracujgcych na $ciskanie, w metodzie ,miedzykondygnacyjnej”

Czujniki i moduty wagowe pracujgce na Sciskanie zapewniajg najwiekszq wszechstronnosé pod wzgledem
wazenia zbiornikdw z zastosowaniem fej samej podstawowej koncepciji do zbiornikéw o nosnosci od 10 kg do
1000 t, a nawet wigkszej. Nalezy zamontowa¢ co najmniej frzy takie czujniki lub moduty, aby waga byta osa-
dzona stabilnie, przy czym w przypadku wag kwadratowych i prostokgtnych zazwyczaj montuje sig cztery sztuki.

METTLER ToLEDO Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na $ciskanie
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Modut wagowy MultiMount pracujgcy na $ciskanie Modut wagowy PowerMount pracujqcy na Sciskanie
z zinfegrowanym fradycyjnym fensometrycznym z zinfegrowanym tensometrycznym czujnikiem
czujnikiem wagowym. wagowym i mikroprocesorem w komplecie.

Mozna je umiesci¢ pod nogami zbiornika (rys. 15) lub w uktadzie migdzykondygnacyjnym (rys. 16). Mozna
wykorzystac czujniki wagowe, ale nalezy starannie zaprojekfowac prawidtowe mocowanie i wprowadzanie obcig-
zenia, fak aby konstrukcja mogta sie swobodnie rozszerza¢ i kurczy¢ pod wptywem femperatury. W ofercie sq akce-
soria monfazowe, ktdre utatwig wykonanie prac, jednak wszystkie ograniczniki poziome i pionowe nalezy
zapewni¢ we wtasnym zakresie.

tatwiejsze podejscie polega na uzyciu modutdw wagowych, w przypadku kidrych wszystkie takie kwestie rozwig-
zano w konstrukeji modutu. Ponadto, uzywajgc modutéw wagowych PowerMount™, mozna korzysta¢ z licznych
dodatkowych funkcji, na przyktad z konserwacji zapobiegawczej.

- -
-
Belkowy czujnik wagowy SLB215 z gwintowa- Akcesoria montazowe do czujnika wagowego
nym otworem na wprowadzenie obcigzenia SLB215 utatwiajgce jego prawidtowq instalacje

Belkowy czujnik pomiarowy 0745A ze Slepym Akcesoria do czujnika wagowego 0745A umozliwiajgce
otworem na wprowadzenie obcigzenia optymalne wprowadzenie obcigzenia i sprawnos¢

METTLER ToLEDO CZzujniki wagowe i moduty wagowe pracujqce na $ciskanie | 19
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Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na rozcigganie

Zbiorniki mozna podwiesi¢ na jednym czujniku lub module wagowym pracujgcym na rozcigganie, jak pokazano
na rysunku 17. Natomiast na rysunku 18 przedstawiono bardziej fypowq sytuacje, w kidrej zbiornik jest podwie-
szony na frzech modutach wagowych.

Rysunek 17: Maty zbiornik wazony na module Rysunek 18: Zbiornik wazony na modutach
wagowym pracujgcym na rozcigganie wagowych pracujgcych na rozcigganie

Ta mefoda montazu moze by¢ wygodna w sytuacji, gdy juz istnieje gorna kon-
sfrukcja albo gdy podtoze pod wagg musi pozosta¢ puste. Mozna jg stosowac _’ I
do wag o no$nosciach od okoto 20 kg do 30 1.

Czesto sq potrzebne poziome stabilizatory zapobiegajgce kotysaniu. Uzyski-
wane doktadnosci sg fakie same jak w systemach pracujgcych na sciskanie.
Tufaj réwniez czujniki wagowe mogq by¢ wykorzystane bezposrednio albo
mozna uzy¢ modutéw wagowych, takich jok moduty SWS310 zapewniajqce
idealne wprowadzanie obcigzenia, co skutkuje wigkszg wygodg w infegracji.

Wszystkie wagi zawieszone muszq mie¢ zabezpieczenie, takie jak na przyktad
tancuchy i prety (nie pokazane na rysunkach 17 i 18), w celu ochrony przed
awariq systemu zawieszenia.

Modut wagowy pracujgey na rozcigganie SWS310

20 | merer ToLepo Czujniki wagowe i moduty wagowe pracujgce na rozeigganie
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Projektowanie i instalacja wag

Orurowanie

Niektdre wagi zbiornikowe do cieczy nie majg przytgczonych rur. Z punkiu widzenia doktadnosci wazenia jest

to doskonata konstrukcja. Na rysunku 19 przedstawiono wage, ktorej zbiornik jest otwarty u gory i ma cztery
nieprzytgczone rury wiotowe. Rura wylotowa réwniez nie jest podtqczona i jest przytgczana tylko w razie
potrzeby. Doktadno$¢ pomiarowa takiej wagi zbiornikowej do cieczy moze by¢ zblizona do warfosci granicznych
sfosowanej technologii wazenia. Nieprzytgczone rury sq oczywiscie niepraktyczne w wielu sytuacjach, na
przyktad gdy wazone materiaty sq niebezpieczne lub foksyczne albo gdy waga musi by¢ pod cisnieniem.

Zbiornik z nieprzytqczonymi rurami Rysunek 19: Ugiecie zatadowanego zbiornika
Z przytgczonymi rurami

Po przytgczeniu rur mozna sig spodziewac spadku doktadnosci wazenia. Przyczyna jest zilustrowana na
rysunku 19, kiory przedstawia zatadowany zbiornik z ugieciem konstrukcji nosnej w dot (znacznie przejaskra-
wionym) powodujgcym analogiczne ugigcie rur. Rury dziatajg jak resory pidrowe — wywierajg opoznionq site
po zatadowaniu wagi i powodujq ugiecie w dét. Zaleznie od sztywnosci rur sita opdzniona moze by¢ bardzo
duza i powodowa¢ znaczne zmniejszenie masy rejesirowanej przez wage. Gdyby rury byty idealnie liniowymi
sprezynami, wszystko bytoby w porzgdku, poniewaz ich oddziatywanie mozna by byto skompensowaé przez
kalibracje. Jednak rurom daleko jest do idealnych sprezyn za sprawgq poslizgéw, kiére mogg wystepowaé

w zaciskach rur. Waga charakteryzuje sig¢ wigc ztq liniowosciq, histerezg, powtarzalnosciq i powrotem do zera.
Problem ten moze zosta¢ rozwigzany przez zastosowanie nastgpujgeych Srodkow:

METTLER ToLEDO \WSkazOwki dotyczgce projektowania i insfalacji wag | 21
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7 \Wskazowki dotyczqce projektowania i instalaciji wag
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Zbiorniki z kilkoma przytgczonymi rurami

1. Zmniejszenie ugigcia wagi. Nalezy usztywnic¢ konstrukcje nosng lub w miarg mozliwosci zamontowac zbiornik
na poziomie podtoza na sztywnym fundamencie befonowym. Nalezy pamigtac, ze czujniki wagowe nieco sig
uginajg, zwykle o0 0,25 mm przy no$nosci znamionowej. Jest to nieodtgczna cecha ich konstrukcji, kidrej nie
mozna unikngg.

2. Zmniejszenie sztywnosci rur. Nalezy podtgczy¢ tylko rury poziome i uzy¢ odcinkow wezy elastycznych lub
ztgczy kompensacyjnych.

3. Skalibrowanie z uzyciem wzorcow masy. Skalibrowa¢ wage z zastosowaniem jednej z metod obcigzenia wagi.
Spowoduije to takie naprezenie rur, ze terminal wagowy bedzie magt wykrywac i kompensowac ich ttumiqey
wptyw na sygnat masy.

Podsumowujgc, najpierw nalezy zmniejszy¢ oddziatywanie orurowania na tyle, by byto w uzasadnionym zakresie
i liniowe, a nastepnie skalibrowaé wzorcem masy w celu wyeliminowania pozostatego oddziatywania. Aby
uzyskaé wiecej informacji, zob. pozycja 1 w rozdziale Literatura.

Wsparcie konstrukcyjne

Wsparcie konstrukeyjne zbiornikow jest wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo i doktadno$¢ oraz tym wazniejsze,
im wigksza jest no$nos¢ wagi. Oto niekiore przyczyny:

1. Ugiecie poziome wagi z obcigzeniem powoduje nasilenie oddziatywania orurowania, jok wspomniano wczesniej.

2. Zmienna sztywnos$¢ punkidw podparcia powoduje przenoszenie ciezaru pomigdzy czujnikami wagowymi oraz
moze spowodowac niedoktadnoSci pomiaru i uszkodzenie czujnikdw wagowych.

3. Gdy na tej samej konstrukcji zamontowanych jest kilka wag, ugiecie moze powodowa¢ wzajemne zaktocenia
pomiedzy wagami podczas ich napetniania i oprézniania.

4. Waga musi by¢ zablokowana w taki sposob, aby instalacja byta bezpieczna we wszystkich warunkach —
zaréwno rutynowych, jak i szczegdinych.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob. pozycja 1 w rozdziale Literatura.

METTLER TOLEDO \V/'sparcie konstrukcyjne
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Wazenie zbiornikdw przenosnych

Zbiornik przeno$ny mozna zwazy¢ na zagtebionej wadze podtogowej (rys. 20). Jest fo wygodne, gdy wazenie
musi sig odbywac tylko na jednym stanowisku. Jesli zbiornik przenosny ma wbudowang wage w celu uzywania
w rdznych miejscach, w jego ramie mozna zamontowa¢ czujniki wagowe lub moduty wagowe (rys. 21). Nalezy
pamietac, ze rame trzeba koniecznie umiesci¢ pod ptytami podstawowymi modutow wagowych, poniewaz kdtka
samonastawne nie bedq stabilne w przypadku zamocowania bezposrednio do nich (zob. pozycja 1 w rozdziale
Literatura).

Aby uzyska¢ dobrq doktadnosc, rury i przewody nalezy podtqgczy¢ do zbiornika przenosnego w sposéb powta-
rzainy.

—

¥ )

Rysunek 20: Zbiornik przeno$ny wazony Rysunek 21: Zbiornik przenosny z wbudowang wagg
na wadze podtogowej

Zakres wazenia czujnikow

\Wazne jest dobranie prawidtowego zakresu wazenia czujnikow do zastosowania. Jesli bedzie zbyt maty, moze
dojs¢ do uszkodzenia czujnika; jesli zbyt duzy, zmniejszy si¢ doktadnos¢. Typowe podejscie polega na zsumowa-
niu wszystkich obcigzen czujnikdw, w tym obcigzen uzytkowych i obcigzen cigzarem wiasnym (zob. rowniez
sekcja poswigcona reakiorom chemicznym), pomnozeniu uzyskanej wartosci przez wspotczynnik bezpieczenstwa
(zwykle 1,25) i podzieleniu przez liczbe czujnikow wagowych lub modutéw wagowych. Nastepnie nalezy wybrac¢
czujnik o takim zakresie wazenia lub nastepnym wigkszym. W niekiorych syfuacjach moze by¢ wymagane bardziej
konserwatywne podejscie. Mogq to by¢ nastepujqce sytuacje:

1. Obcigzenia (dynamiczne lub statyczne) nie sq znane.

2. Skoncentrowane obcigzenie cigzarem wiasnym (np. mieszalnika) rozktada sie nierdwnomiernie.

3. Réwnomierny rozktad obcigzenia jest trudny do uzyskania, na przyktad gdy wystepujq wiecej niz 3 punkty
podparcia.

4. Mozna oczekiwac sit powodowanych przez wiatr lub drgania sejsmiczne.

. Punkt obcigzenia na wadze moze by¢ w réznych miejscach.

6. Waga podlega obcigzeniom udarowym.

(@)

Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob. pozycja 1 w rozdziale Literatura.

METTLER ToLEDO \WaZenie zbiornikow przeno$nych | 23
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Wzorcowanie

Dostepne sq rézne metody wzorcowania, ktore sq kompromisem miedzy doktadnos$ciq z jednej strony, a trudno-
Sciami i kosztami z drugiej. Ponizej znajduje sig opis najwazniejszych dostepnych mefod: od najbardziej do
najmniej doktadnych.

\Wystep montazowy

tancuch lub
nylonowa tasma

\Wzorzec masy —»

Rysunek 22: Kalibracja zbiornika z uzyciem zawieszanych wzorcow masy

1. Wzorce masy. Uzycie wzorcow masy jest metodg najdoktadniejszg, wymagang do wzorcowania wag dostep-
nych w handlu (dopuszczonych do obrotu). Wzorcowanie z uzyciem wzorcow masy jest dosS¢ tatwe w przy-
padku matych wag, ale coraz trudniejsze i mniej praktyczne wraz ze wzrostem nosnosci wagi. Zbiorniki nie
majq ptaskiej powierzchni, na kidrej mozna umiesci¢ wzorce masy, diatego wczesniej nalezy zaplanowaé
metode obcigzania, na przyktad zamontowaé uchwyty z boku zbiornika przeznaczone do wieszania wzorcow
masy, jak pokazano na rysunku 22.

2. Zastepowanie materiatu. W tej mefodzie wymagane jest zastosowanie matych wzorcow masy (od 5% do
10% no$nosci wagi). Wzorce masy sg ustawiane na wadze i wykonywany jest odczyt wskazania wagi.
Wzorce masy sqg zdejmowane, a materiat jest ,zastepowany” (dodawany do wagi) do momentu, az waga
wskaze takqg samq warto$¢. Ponownie dodawane sg wzorce masy i wykonywany jest odczyt nowego wskaza-
nia wagi (mniej wiecej 0 dwukrotnie wigkszej warfosci). Wzorce masy sq zdejmowane, a materiat jest ponow-
nie zastgpowany do momentu, az odczytana warto$¢ zostanie ponownie wysSwietlona. Ten proces jest konty-
nuowany do czasu, az ilo$¢ materiatu na wadze bedzie wystarczajgca do kalibracji. Ta metoda jest mnigj
doktadna niz mefoda z uzyciem wzorcow masy, a ponadio doS¢ pracochtonna.

METTLER TOLEDO \N/ZOrcowanie
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3. Transfer materiatéw. \V fej mefodzie materiat (np. woda) jest wazony na osobnej wadze referencyjnej i prze-
noszony do okreslonego zbiornika w celu wykonania wzorcowania. Metoda ta jest zalezna od doktadnosci
wagi referencyjnej i nalezy dotozy¢ staran, aby unikng¢ strat materiatu podczas transferu. Moze by¢ bardzo
doktadna, jesli waga referencyjna jest precyzyjng wagg METTLER TOLEDO opartg na fechnologii MFR i zostang
zminimalizowane oddziatywania orurowania, jak pokazano na rysunku 23.

( F

[ |
— —

Rysunek 23: Referencyjna waga zbiornikowa do cieczy

4. CalFree™. Jest fo metoda wzorcowania feoretycznego dostgpna z niekiérymi ferminalami METTLER TOLEDO.
Wartosci wyjsciowe czujnikow wagowych (pochodzgce z analogowych czujnikdw wagowych) sq usredniane
i wprowadzane do terminalu, kiéry automatycznie wykonuje wzorcowanie. Jest fo prosta i bardzo szybka
metoda, ale ma tez pewne ograniczenia. Nie moze kompensowa¢ oddziatywan mechanicznych (np. orurowa-
nia) ani ftumienia sygnatéw z czujnikow wagowych przez przewody, skrzynki przytgczeniowe ani bariery
iskrobezpieczne w obwodzie. Dlafego typowa granica doktadnosci CalFree wynosi 0,2%.

W potgczeniu z technologig cyfrowg PowerCell sfosowang w modutach PowerMount, funkcja CalFree™ Plus
zapewnia maksymalng mozliwg doktadno$¢ przy wzorcowaniu teoretycznym. Terminal odczytuje wartosci
wyjsciowe bezposrednio z czujnikdw wagowych i automatycznie wykonuje wzorcowanie. W obwodzie nie

ma skrzynek przytgczeniowych, a przewody nie oddziatywajg na sygnaty cyfrowe. W obliczeniach sq rowniez
uwzgledniane lokalne zmiany warfosci przyspieszenia grawitacyjnego (g). W fej mefodzie jedno nacisnigcie
przycisku powoduje skalibrowanie systemu do najwigkszej mozliwej doktadnosci. Doktadno$¢ moze by¢ wyzsza
niz 0,1%, gdy nie ma oddziatywan mechanicznych (np. orurowania).

Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob. pozycja 1 w rozdziale Literatura.
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Wptyw na doktadnosé

Materiaty

\Wazenie procesowe z uzyciem zbiornikow zwigzane jest gtownie z materiatami ciektymi, ale czasem takze z cie-
czami zawierajgcymi gazy i ciata state. W fakich przypadkach produkt koncowy i tak jest zwykle ptynng pastq lub
zawiesing. Aby uzyska¢ wigkszq doktadnosc, nalezy wzig¢ pod uwage kilka zalecen dotyczqcych materiatu:

1. Przeptyw materiatu ze zbiornika do podajnika powinien sie odbywac w Sposob ciqgty, bez przerw.
Tam, gdzie dostarczanie materiatu moze by¢ przerywane, nalezy zapewni¢ odpowiedni jego zapas buforowy.

2. Porcjowanie wedtug masy nie jest tak bardzo zalezne od wtasciwosci materiatow jak inne techniki. Jednak
jesli system ma zapewnia¢ najwyzszg doktadnosc, nalezy zminimalizowa¢ zmiennoS¢ wtasciwosci materiatow,
fakich jak lepkoS¢, gesfos¢ czy ziarnistos¢. Nalezy regulowac femperature i wilgotno$¢ materiatow w sytuacjach,
gdy parametry te mogq istotnie wptywa¢ na charakferystyke przeptywu.

3. Nalezy regulowac cisnienie cieczy przed zaworami napetniajgcymi. Trudno to osiggng¢ Srodkami mechanicz-
nymi; tatwiej jest utrzymywa¢ wysokoS¢ cisnienia statycznego w zbiorniku zasobnikowym.

4. Nalezy utrzymywacé staty poziom materiatow statych nad podajnikami, takimi jak zsypy suwakowe i szczekowe.

5. Nalezy zatrzymywac proces porcjowania, gdy przeptyw materiatu jest nieregularmny. Wznawia¢ go wytgcznie po
zgromadzeniu wystarczajgcego zapasu buforowego.

Podajniki

Termin ,podajnik” jest tutaj uzywany w najszerszym znaczeniu, fzn. obejmuje urzgdzenia zarbwno przemieszcza-
jace materiat i regulujace jego przeptyw, jak i urzgdzenia tylko regulujgce przeptyw, np. zawory. Sposob dziatania
tych urzgdzen moze znacznie wptywa¢ na spojnosc i doktadnos¢ porcjowania. Najlepiej bytoby, gdyby reagowaty
i odcinaty przeptyw materiatu natychmiast, nafomiast przynajmniej ich czas reakcji i czas dziatania powinny by¢
sfate i niezalezne od wiasciwosci materiatow, fakich jak lepkoS¢ czy wielkos¢/twardos¢ czgstek statych. Sam typ
konstrukcji niekidrych podajnikéw sprawia, ze sq doktadniejsze niz inne, ale wybor moze by¢ ograniczony wtasci-
wosciami materiatu. Aby uzyskac wigkszq doktadnos¢, nalezy wzigé pod uwage:

1. Urzgdzenia z napedem silnikowym majq tendencje do poruszania sie rozpgdem az do zatrzymania. Moze na to
wptywac zmienno$¢ wiasciwosci materiatu i sfan urzgdzenia. Najlepiej uzywaé silnika z hamulcem, aby zapew-
ni¢ bardziej regularne zatrzymania.

2. W urzgdzeniach pneumatycznych zasilanie powietrzem powinno by¢ kondycjonowane i regulowane, aby zapew-
ni¢ statos¢ czasow reakeji i dziatania.

3. Tam gdzie ma zosta¢ zastosowane napetnianie dwupredkosciowe, zazwyczaj bardziej odpowiednia jest
sytuacja, gdy podajnik moze realizowac to napetnianie przez modulacje przeptywu. W przeciwnym razie nalezy
zamontowa¢ réwnolegle podajniki o réznej wydajnosci i wybidrczo je uruchamiac.

4. Tam gdzie ma by¢ stosowana funkcja wsirzgsania, podajnik musi by¢ przystosowany do regularnego urucha-
miania na krotkg chwilg bez uszkodzenia.
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SzybkoSc¢ a doktadnosc

Napetnianie jest operacjg dynamiczng z odwrotng zaleznoscig miedzy szybkoscig a doktadnosciq, jak pokazano
na rysunku 24. Im wigksza szybkoS¢ napetniania, tym mniejsza doktadnoS¢, i odwrotnie. Doktadny przebieg

i skala fego wykresu roznig sie w przypadku kazdego zbioru warunkow i zalezg od wykorzystywanych urzqdzen
wagowych i podajqcych, catosciowej konstrukcji, materiatu oraz ofoczenia. Wraz ze zblizaniem sig szybkosci
napetniania do zera doktadnos¢ wazenia zbliza sie do oczekiwanej doktadnosci wazenia sfatycznego wagi.

Doktadnosé
A

Duza }

Mata

1 > Szybko$¢ napetniania
Wolno Szybko

Rysunek 24: Szybkos¢ a doktadnos$¢ napetniania

Po poznaniu tej charakterystyki mozna wybrac punkt pracy stanowigcy kompromis migdzy potrzebq wyzszej
doktadnosci wazenia i minimalizacji strat z jednej strony a potrzebq wigkszej szybkosci napetniania z drugie;j.

W réznych czesciach niniejszego dokumentu znajduja sie wskazowki dotyczgce sposobow poprawy doktadnosci.
Ponizej wymieniono najwazniejsze warunki szybkiego i doktadnego porcjowania:

1. Nalezy starannie wybra¢ metode porcjowania, szczeg6lnie w przypadku duzych réznic masy najlzejszych
i najciezszych sktadnikdw receptury. Nalezy zwréci¢ uwage na systemy hybrydowe i rozwazy¢ reczne doda-
wanie sktadnikdw o znaczeniu krytycznym. Pairz rozdziat ,Wybor odpowiedniego procesu porcjowania”.

2. Nalezy wybra¢ terminal z wysokiej jakosci przetwornikiem A/D oraz wysokg czestotliwosciq wewnetrznej
aktualizacji. Aby reagowac na czas w kluczowych momentach cyklu napetniania, potrzebne sg niezwykle
doktadne informacje o wazeniu uzyskiwane bardzo szybko. Wysoka czestotliwo$é aktualizacji danych pier-
wotnych jest mniej przydaina niz nizsza czestotliwosé aktualizacji danych przetworzonych przez algorytmy
filtrujgce, takie jak algorytmy TraxDSP METTLER TOLEDO, zaadaptowane do urzqdzen fechnologicznych i $ro-
dowiska. Ogdinie mozna stwierdzi¢, ze algorytmy filtrujgce opracowane przez producentéw urzgdzen wago-
wych sq lepsze od algorytméw umieszczanych w sterownikach PLC lub innych.

3. Nalezy wybra¢ terminal o wysokiej czestotliwosci akiualizacji sygnatow przesytanych magistralg we/wy oraz
podajniki, ktore reagujq i dziatajg szybko i powtarzalnie w dtuzszym okresie.

4. Nalezy skontrolowa¢ oftoczenie (pod kqgtem szumoéw spowodowanych urzgdzeniami mechanicznymi i elek-
frycznymi) i wybra¢ terminal o zaawansowanych funkcjach filirowania, kidére mozna dostroi¢ do konkretnego
Srodowiska.
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5. Na rysunku 25 wskazano jeden ze sposobow rozwigzania problemu zaleznosci migdzy szybkosciq a doktad-
nosciqg. Mozna napeti¢ wigkszq czes¢ zbiornika szybko i z matg doktadnoscig, a pod koniec napetniac
wolno i z duzqg doktadnoscig. Innymi stowy nalezy wykorzystywac napetnianie dwupredkoSciowe omowione
doktadnie ponizej. Nie ma zadnych negatywnych konsekwencji napetniania wigkszej czesci zbiornika z matq
doktadnoscig, jesli tylko w odpowiednim momencie nastqpi przejscie na napetnianie doktadne. To konwencjo-
nalne podejscie do uzyskiwania zadowalajgcej rownowagi miedzy szybkoscig a doktadnoscig napetniania
jest obecnie powszechnie stosowane.

6. Mozna uzy¢ sterownika z zaawansowanymi algorytmami sterujgcymi, kidre dla kazdego napetnienia tworzq
W czasie rzeczywistym matematyczny model uczqcey sie i kompensujgcy automatycznie. Takie bardzo
zaawansowane sterowniki umozliwiajg zwigkszenie szybkosci i poprawe doktadno$ci napetniania przy wyko-
rzystaniu prostszego, jednopredkosciowego procesu napetniania. Patrz sekcja ,Sterownik IND780 Q.iIMPACT”.

Sterowanie procesem

Proces napetniania

Na rysunku 25 przedstawiono wykres zalezno$ci masy napetnienia od czasu w konwencjonalnej operacji napetnia-
nia dwupredkosciowego. W zaleznosci od wymaganej doktadnos$ci, do typowej operacji napetniania mogq zostaé
wigczone niekiore lub wszystkie elementy. U gory pokazana jest docelowa masa napetnienia wraz z polem toleran-
cji +. Cykl napetniania mozna podzieli¢ na kilka faz, kidre réwniez pokazano na wykresie. Po pewnym czasie od
pierwszego uruchomienia podajnika przeptyw materiatu stabilizuje sie i masa wzrasta liniowo. Jest fo faza szyb-
kiego podawania, kiora obejmuje wigkszosSC czasu i masy napetnienia. Po niej wystepujg dodatkowe fazy, w kio-
rych masa napetnienia zbliza sig do wartosci docelowej, az znajdzie sig w granicach toleranciji. Ponizej wyjasniono
terminy znajdujqce si¢ na wykresie.

Punkt podawania -
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Rysunek 25: Operacja napetniania dwupredkos$ciowego



Podawanie szybkie i precyzyjne

Potgczenie podawania szybkiego i precyzyjnego jest popularnie okreslane ,napetnianiem dwupredkosciowym”.
Technika ta pozwala poprawi¢ jednoczesnie szybkos¢ i doktadnosé napetniania. W okresie podawania szybkiego
wigkszoSC materiatu jest podawana bardzo szybko, po czym szybkos¢ podajnika jest zmniejszana do szybkosci
podawania precyzyjnego, przy kiérej mozna doktadniej sferowa¢ koncowymi etfapami. Na przyktad 97% docelowej
masy napetnienia mozna wprowadzi¢ w fazie szybkiej, po czym mozna przetgczy¢ podajnik na 1/10 znamionowej
szybkosci (podawanie precyzyjne) w celu napetnienia pozostatych 3%.

o

Rysunek 26: Uktad zawordéw do napetniania dwupredkoSciowego

Napetnianie dwupredkos$ciowe mozna realizowac na przyktad przez zmiang predkosci obrotowej silnika podajni-
kow Srubowych lub bebnowych.

W przypadku cieczy bardziej skufeczne mogtoby by rownolegte zamonfowanie dwdch prostych zaworow dwu-
potozeniowych (z potozeniami: otwarte/zamknigte), jak pokazano na rysunku 26. W jednym odgatezieniu nate-
zenie przeptywu mogtoby by¢ 10 razy wigksze niz w drugim. W fazie szybkiego napetniania oba zawory bytyby
otwarte, po czym zawdr szybkiego podawania bytby zamykany w celu zapewnienia doktadnego napetniania.

Naddatek

Gdy urzadzenie podajgce odcina przeptyw, istnieje pewna ilo§¢ materiatu w ruchu, kiéra juz opuscita podajnik,
ale nie zostata jeszcze zarejestrowana na wadze. Materiat ten jest nazywany naddatkiem, porcjg wyrzucong
przed odcigciem lub materiatem w locie.

llos¢ naddatku zalezy od wysokosci podajnika i szybkosci podawania. Niekiore terminale majq funkcje kompen-
sacji naddatku powodujgce wezesniejsze zatrzymanie podajnika, jednak zasadniczo naddatek jest Zrodtem
zmiennosci i btedow, dlafego nalezy go minimalizowac. Wskazowki jak minimalizowa¢ naddatek i poprawic
doktadnosc:

1. Nalezy maksymalnie skroci¢ odlegtos¢ od zaworéw lub podajnikow do zbiornika.
2. Zastosowac napetnianie dwupredkosciowe, aby zminimalizowa¢ natgzenie przeptywu w momencie odciecia.

Nalezy zauwazy¢, ze w operacjach wazenia trzeba bra¢ pod uwage iloS¢ maferiatu, kiéra opuscita podajnik
przed jego petnym zamknieciem, ale naddafek nie ma znaczenia w fej mefodzie wazenia.

Wstrzgsanie

Funkcja wstrzgsania wigcza na chwile podajnik w celu dostarczenia niewielkiej ilosci dodatkowego materiatu do
zbiornika z niedowagq. Zbiornik jest napetniany normalnie az do odcigcia, po czym nastepuje przerwa na stabili-
zacje i porownanie masy napetnienia z masqg docelowq. W razie stwierdzenia niedowagi mozna wiqczy¢ funkcje
wstrzgsania i uzupetni¢ brak. Ta metoda jest skuteczna tylko w przypadku niewystarczajgcego napetnienia.
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Sterowanie

W operacjach recznego napetniania waga wyswietla mase zbiornika operaforowi sterujgcemu podajnikiem,

w razie potrzeby reguluje mase koricowq napetnienia oraz decyduje, czy napetnienie miesci sig¢ w dopuszczal-
nych granicach. Operator wykonuije te czynnosci dla kazdego sktadnika, a nastgpnie decyduje, czy cata partia
materiatu jest dopuszczalna. Terminal nie wymaga do takiej operacji danych we/wy. Moze jednak wysytac
informacje 0 masie sktadnikow i partii materiatu do innego systemu na potrzeby kontroli zapaséw i identyfiko-
walnosci. Do fego celu mozna uzy¢ prawie kazdego prostego ferminala METTLER TOLEDO.

10 Sterowanie procesem G

Rysunek 27: Operacja napetniania recznego

Najczesciej jednak waga steruje podajnikami z réznymi poziomami automatyzacji, az do sterowania w petni
automatycznego. Waga konfroluje kazdy sktadnik i decyduje, kiedy parfia maferiatu jest dopuszczalna. Na
rysunku 27 pokazano wage zbiornikowq z analogowymi modutami wagowymi. Czujniki wagowe s@ podtgczone
do skrzynki przytaczeniowej, w kidrej sumowane sq ich odczyty, a ta z kolei do terminala. Napetnianie mozna
kontrolowa¢ na frzy sposoby:

1. W przypadku systemu autonomicznego terminale METTLER TOLEDO IND560, INDG90 i IND780 mogq stero-
wac systemem porcjowania o niskim lub $rednim sfopniu ztozonosci, w kfdérym nie jest wymagany sterownik
PLC/PAC. Terminale te mozna wyposazy¢ w opcjonalne oprogramowanie przeznaczone do napetniania.
Potrafi ono obstugiwa¢ wszystkie funkcje opisane we wczesniejszych sekcjach.

Terminal IND560 do napetniania
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2. Prosty terminal, taki jok model IND131, moze przekazywa¢ odczyty mas tylko do sterownika PLC/PAC, ktdry
moze wykonywac wszystkie funkcje sterujqce.

Terminal IND131 montowany na szynie DIN

3. Na rysunku 28 pokazano system hybrydowy. Sterowanie napetnianiem jest wykonywane przez terminal faki
jak IND560, IND690 lub IND780, natomiast sterownik PLC/PAC kontroluje catosciowy proces. Sterownik
PLC/PAC moze nakazywac, kiedy nalezy wykonaC napetnianie, a takze podawac parametry napetniania,
np. docelowg maseg i folerancje dla kazdego sktadnika. Dane fe sq jednak pobierane fo terminala, kiory
autonomicznie realizuje proces porcjowania. Po zakonczeniu porcjowania terminal moze wysyta¢ do sterow-
nika PLC/PAC dane sprawozdawcze na potrzeby archiwizacji, koniroli zapasow itd.

Taka konfiguracja ma kilka zalet. Terminal zajmuje sie wytgcznie odczytywaniem masy i sterowaniem podaj-
nikami, czyli najwazniejszymi procesami kazdej operacji porcjowania. Bardzo wazne jest odcigcie podajnika
w odpowiednim momencie, a ferminal moze wykonac te czynnoS¢ najszybciej i bez zaktocen. Ponadto termi-
nale sq dosfepne z pakietami oprogramowania zaprojektowanymi specjalnie do zaawansowanego sterowania
operacjami napetniania i porcjowania. W konfiguracji 2 system sterowania zawiera wigcej urzqdzen. Rodzi to
niebezpieczensiwo opdznienia, szczegdinie na sterowniku PLC/PAC, jesli w momencie, gdy trzeba zainicjowaé
odciecie, akurat wykonuje on inng operacje.

PLC

G et
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Terminal wagowy
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Rysunek 28: System hybrydowy sterowania porcjowaniem ze sterownikiem PLC i terminalem wagowym

METTLER ToLEDO Sferowanie | 31
©09/2014



32

Terminale

Terminal jest podstawowym sktadnikiem kazdego systemu wagowego. Dostarcza napiecie wzbudzenia to
analogowych czujnikow wagowych i odbiera ich analogowe sygnaty wyjsciowe. Wykonuje konwersje analogowo-
cyfrowg, filtrowanie i przetwarzanie w celu wygenerowania skalibrowanej wartosci masy przeznaczonej do
wys$wietlenia, bezposredniego sterowania procesem lub wystania do innych urzgdzen.

Terminal
IND560

Konwersja analogowo-cyfrowa i filtrowanie

Przetwornik analogowo-cyfrowy jest sercem operacji. Konwersja musi sie odbywac bardzo szybko, aby terminal
maogt Sledzi¢ postep napetniania i aktlywowac odciecie w odpowiedniej chwili. Niestety, sygnat analogowy jest
zanieczyszczony szumami elektrycznymi generowanymi przez okoliczne urzqdzenia elekiryczne oraz szu-
mami mechanicznymi generowanymi przez inne maszyny, fakie jak mieszalniki, pompy, ubijarki, a nawet
przez samo napetnianie.

Zastrzezony prawnie system TraxDSP™ METTLER TOLEDO tgczy w sobie ultraszybkg technologig konwersji analo-
gowo-cyfrowej (do 366 Hz), dostrajalne wielostopniowe filiry cyfrowe oraz opatentowane algoryimy kompensacii,
co tgcznie pozwala btyskawicznie i w sposéb ciggty moniforowaé cze$¢ sygnatu z czujnika wagowego przekazu-
jacq dane o rzeczywistej masie. Szumy mechaniczne i elekiryczne rézniq sie w zaleznosci od instalacji (np. pod
wzgledem czestotliwosci i amplitudy). W zwigzku z tym system TraxDSP™ mozna dostroi¢ do konkretnych warun-
kow, optymalizujgc szybkos¢, stabilnos¢ i doktadnosé pomiaréw, co skutkuje uliraszybkim (50 Hz) wewnetrznym
poréwnywaniem z wartosciami docelowymi i zapewnia najlepszg w klasie doktadnos$¢ napetniania i porcjowania.
System TraxDSP™ jest dostarczamy standardowo w ferminalach do zarzqdzania procesami, fakich jak IND131,
IND560 i IND780.

Zewnetrzny modut we/wy ARM100

METTLER TOLEDO Terminale
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Cyfrowe wejscie/wyjscie

Bardziej zaawansowane terminale majq szereg wewnetrznych i zewngirznych wejsc/wyjs¢ cyfrowych.
\Wewnetrzne wejscia/wyjscia sg ograniczone, ale czesto wystarczajg do wykonywania prostych operacii
napetniania i porcjowania. Wiele ferminali moze tez korzystac z zewngtrznych modutow wejSc/wyjsc, np.
METTLER TOLEDO ARM100, w przypadku bardziej ztozonych systemow.

Komunikacja

W dzisiejszym Swiecie kluczowq rolg odgrywa tgcznos¢. Terminale mogq zapewni¢ szereg standardowych
i opcjonalnych interfejsow szeregowych, takich jok RS232/422/485, oraz interfejsow Ethernet TCP/IP i PLC.
\Wymieniono je w tabeli 3.

Interfejsy PLC

¢ Analogowy 4-20 mA
e AB RIO

e ConfrolNet

® DeviceNet

e Ethernet/IP
e Modbus RTU
e Modbus TCP
e Profibus DP
e Profinet

e CC-Link
Tabela 3:

IND780batch
Terminal METTLER TOLEDO IND780batch tgczy w sobie wiele opcji sterowania z tatwoscig konfiguracji w zastoso-
waniach z wykorzystaniem maksymalnie czterech wag. Funkcje i zalety:

e 7godnos¢ z normgq ISA S88, zapewniajgca zgodny protokdt operacji porcjowania.

e Maks. 40 wejs¢ i 56 wyjs¢, co umozliwia maksymalng elastycznoS¢ konfiguracii sterowania.

e 7apis maks. 1000 receptur z az 99 etapami na recepture i mozliwo$¢ sterowania 42 automatycznymi podajni-
kami materiatu.

¢ Konfigurowalna na biezgco zmiana skali receptur i tworzenie sekwencji receptur.

e Tryb reczny, pétautomatyczny i automatyczny, z komunikatami definiowanymi przez uzytkownika i uproszczo-
nym gromadzeniem danych dla operaforow.

e Komputerowe narzedzie konfiguracyjne BatchTool 780
upraszczajqce tworzenie receptur i sekwenciji, rejestracje
Sledzenia i moniforowania, konfigurowanie parametrow
bezpieczenstwa, raporfowanie wykorzystania oraz tworzenie
kopii zapasowych konfiguraciji i przywracanie konfiguracji.

e Ekrany widokow urzqdzen pokazujgce status systemu,
kidre umozliwiajg zaawansowang diagnostyke.

Terminal IND780
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11 Reaktory chemiczne

Kompakiowe urzgdzenie IND780baich obstuguje jedng wage i ma nasfepujgce funkcje i zalety:

¢ Niezalezny, samodzielny sterownik porcjowania

e Uktad logiczny automatycznego podawania 10 materiatéw, uktad zrzutu catkowitego i uktad sferowania
urzgdzeniami pomocniczymi

e Przyciski startu/wznowienia oraz wstrzymania/przerwania

e Konfrolka sygnalizacyjna statusu

Kompaktowy terminal IND780batch

Sterownik IND780 Q.iMPACT

Terminal IND780 z zaawansowanym oprogramowaniem do zarzgdzania przekazywaniem materiatu Q.iMPACT
reprezentuje najnowoczesniejsze sterowniki napetniania i porcjowania. Opatentowane algorytmy predykcyjnego
sterowania adaptacyjnego tworzg w czasie rzeczywistym matematyczny model kazdego napetnienia, zapamigtu-
jqc i automatycznie kompensujgc naturalne odchytki procesu podczas kazdego podawania. W systemie wyko-
rzystywane jest proste jednopredkosciowe sterowanie (wigczanie/wytgczanie), co znacznie zmniejsza ztozonose
sysfemu oraz koszty zakupu i serwisowania. Przy sterowaniu jednopredko$ciowym napetnianie jest szybsze oraz
znacznie doktadniejsze niz w konwencjonalnych uktadach. W ten sposob przedsigbiorstwo moze osiggngé wyz-
szq wydajno$¢ produkeyjng przy nizszych kosztach kapitatowych i jednoczesnie poprawi¢ jakos¢ i jednorodnosé
produkidéw. Specjalne narzedzie konfiguracyjne instalowane na komputerze utatwia ustawienia i konfiguracije.

Terminal IND780 Q.iMPACT
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Reaktory chemiczne

Reaktory chemiczne mogg stwarzac problemy z perspekiywy wazenia. Omowiono to w kolejnych sekcjach. Niektore
z tych problemow dotyczq rowniez wazenia zbiornikow, ale zwykle w mniejszym stopniu.

Rysunek 29: Zbiornik do wazenia

Typy reaktoréw i przydatnos¢ technologii wazenia

Reakior partii materiatu (rys. 29) jest zbiornikiem, do kidrego sg dodawane wszystkie materiaty wejsciowe (odczyn-
niki, katalizator i reagenty) przed rozpoczeciem reakcji przez (na przyktad w przypadku reakcji endotermicznej)
podniesienie femperatury mieszaniny reakcyjnej. W trakcie reakcji nie sg dodawane ani zrzucane zadne maferiaty.
Produki i Scieki sq zrzucane tylko po zakonczeniu reakci.

Reaktor p&tpartii materiatu przypomina reakfor partii materiatu; rozni sie tym, ze na poczqgtku sq dodawane wszyst-
kie materiaty wyjsciowe z wyjgtkiem jednego odczynnika. Odczynnik ten jest nastgpnie dozowany w celu konirolo-
wania szybkosci reakcji. W innym trybie reakfor potpartii materiotu zaczyna prace z wszystkimi materiotami wejscio-
wymi (podobnie jak reakior parfii materiatu), ale produkt jest zrzucany z kontrolowang szybko$cig w miare postepu
reakcji. Nie zdarza sie to czesto, ale reakfor potpartii materiatu moze by¢ wykorzystywany do obu zadan — dozowa-
nia odczynnika i zrzutu produkiu lub Sciekdw w frakcie reakc;i.

Jedng z mozliwos$ci konfrolowania masy jest proporcjonalne dodawanie materictow wejsciowych do wag zbiorniko-
wych do cieczy z wykorzystaniem opisanych wcze$niej mefod porcjowania jednoczesnego lub sekwencyjnego,
z roztadunkiem materiatu z wag bezposrednio do reakfora.

Inng mozliwosciq jest zamontowanie wagi do reaktora i zastosowanie metody porcjowania kumulacyjnego do
porcjowania materictow wejsciowych. W przypadku reakiorow potpartii materiatu wagi mozna fez uzy¢ do dozowa-
nia dodatkowych odczynnikdw Iub zrzutu produkiu. Problem pojawia sie tylko wiedy, gdy dozowanie i zrzut muszq
odbywac sig jednoczesnie i nie mozna ich wykonywa¢ naprzemiennie.
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W reaktorze z mieszadtem i przeptywem ciggtym (CFSTR) operacje dodawania sktadnikdw i zrzut produkiu
i Sciekow wykonywane sq jednoczesnie. W takim reakforze nie mozna stosowac fechnologii wazenia.

Sciana zbiornika

Atmosfera

11 Reaktory chemiczne

Mieszanina reakcyjna

Ptyny grzewcze/
chtodnicze

Rysunek 30: Przekroj poprzeczny typowego reaktora partii materiatu

Obcigzenie ciezarem witasnym

Na rysunku 30 przedstawiono przekroj poprzeczny typowego reakiora partii materiatu. Na obcigzenie cigzarem
wtasnym reakfora ma wptyw wiele czynnikow:

1. Grubos$¢ $cian reaktorow moze by¢ bardzo duza w poréwnaniu z typowymi zbiornikami, poniewaz reakfory czesto
pracujg pod wysokim cisnieniem. Mogq tez by¢ wykonane ze stali wytozonej szktem lub ceramikg, co dodat-
kowo zwieksza obcigzenie ciezarem wtasnym.

2. Reakfory sq zwykle wyposazone w mieszalniki zamontowane bezposrednio na zbiorniku. To, jak rowniez kotnie-
rze, zawory i inne wyposazenie dodatkowe, moze powodowa¢ znaczny wzrost obcigzenia cigzarem wasnym.

3. WigkszoS¢ reakiorow jest wyposazona w wezownicg lub ptaszcz grzewczy/chtodzqey (rys. 30). Masa samego
reaktora, a czasami w jeszcze wigkszym stopniu masa zawartej w nim cieczy, zwigksza warto$¢ obcigzenia
ciezarem wiasnym. Taki reaktor ma zwykle izolacje z ostong zewnetrzng ze stali nierdzewnej, co tez powoduje
zwiekszenie obcigzenia cigzarem wtasnym.

Masa wiasna zbiornika moze by¢ znacznie wigksza od masy partii maferiatu, uwzglednieniem masy reagentow.
METTLER TOLEDO oferuje czujniki i moduty wagowe o zakresach wazenia 600 t i wigcej, wiec masa nie stanowi
problemu, chociaz doktadno$¢ wazenia jest mniejsza, szczegolnie w przypadku lekkich reagentow.

W celu oceny wymaganej nosnosci wagi oraz liczby czujnikow lub modutéw wagowych, nie mozna zapomnie¢
0 uwzglednieniu wszystkich wymienionych powyzej czynnikdw.
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Kilka uktadow cieczy

Podczas wazenia reaktora, np. przy poczgtkowym dodawaniu materiatéw wejsciowych, istotna jest masa mie-
szaniny reakcyjnej. Waga wazy jednak fakze inne uktady cieczy, a jesli ich masa bedzie sig zmienia¢ podczas
wazenia, uzyskane dane bedg btedne.

Ptyny grzewcze/chtodnicze

Kazda zmiana masy ptynu grzewczego/chtodniczego umieszczonego na wadze podczas wazenia bedzie mie¢
bezposredni wptyw na doktadno$¢ wazenia. Biorgc pod uwage zmiany temperatur w reaktorach, wptyw ten
moze by¢ duzy. Nalezy uwzgledni¢ zmiany pojemnosci wewneirznej wezownicy lub ptaszcza oraz zmiany
gestosci ptynu w wyniku zmian temperatury. W przypadku uktadow ogrzewanych parg ilos¢ nagromadzonego
kondensatu musi by¢ stata podczas wazenia.

Atmosfera

W reakforach czesto zwigkszane jest cisnienie w celu przyspieszenia reakcji. Nalezy uwzgledni¢ zmiany masy
powiefrza atmosferycznego nad mieszaning reakcyjng (o ile wystepujg podczas wazenia). Przyjmujgc na przy-
ktad, ze temperatura powietrza jest stata i wynosi 21°C, ma ono gestos¢ 1,2 kg/m3 przy nadcisnieniu O Pa, ale
przy 6895 kPa ma gestosé az 83 kg/m3. Oczywiscie gestos¢ gazu zmienia sie tez wraz ze zmiang temperatury.
Ponadfo uktad pod cisnieniem stwarza tez pewne unikatowe problemy w odniesieniu do podtgczonych rur. Jak
juz wspomniano, podczas podtgczania rur do zbiornikow wskazane jest uzycie wezy elastycznych lub ztgczy
kompensacyjnych. Pod wptywem zmian ci$nienia te elementy mogq jednak dziatac jak ,sitowniki pneuma-
tyczne” i wywierac niepozqdane sity na wage. Jest fo szczegolnie szkodliwe, gdy wqz elastyczny lub ztqcze
kompensacyjne jest w rurociggu podtgczonym pionowo do wagi. Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob. pozycja 1
w rozdziale Literatura.

Go6rna czes¢ reaktora przechodzi przez otwdr w suficie, Dolna cze$¢ reaktora jest zamontowana na elastycznych
z odpowiednim miejscem na ruchy reakfora. dociskowych modutach wagowych.

Niektore reakcje powodujg wydzielanie sig¢ gazu. Jego odprowadzanie bedzie powodowac odpowiedni spadek
masy wskazywanej przez wage.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage oddziatywania w procesach z potpartiami maferiatu, w ktorych bgbelki gazo-
wego odczynnika dostajg sie do mieszaniny reakcyjnej podczas reakcji chemicznej. Zwykle podawany jest
dodatkowy gaz, a jego nadmiar jest usuwany w sposob ciggty. Oczywiscie wzrost masy mieszaniny reakcyjnej
jest rowny masie dodanego gazu pomniejszonej 0 mase odprowadzonego gazu.
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Temperatura

Czujniki wagowe sq wrazliwe na zmiany temperatury, kiére wptywajq zaréwno na ich zerowy sygnat wyjsciowy,
jak i czutoS¢. Jest to brane pod uwage w procesie ich produkcji, a czujniki wagowe z atestami komercyjnymi
(handlowymi) sg ustawiane na bardzo wgskie tolerancje. Pewna wrazliwo$¢ na zmiany jednak pozostaje, dla-
tego z punkiu widzenia doktadnosci nalezy ograniczy¢ zmiany temperatur czujnikdw wagowych we wszystkich
zastosowaniach. Ponadto czujniki wagowe majq zakres dopuszczalnych temperatur roboczych, poza ktorym
mogq dziata¢ niedoktadnie lub ulec uszkodzeniu. Rowniez z fego powodu nalezy ograniczy¢ zmiany femperatur
czujnikbw wagowych.

Jest to wazne w przypadku reakiordw, kiore czesto pracujq w temperaturach bardzo odbiegajacych od fempera-

tury pokojowej. Na rysunku 31 przedstawiono najbardziej niekorzystny uktad montazowy ze wzgledu na krétkag
droge przewodzenia ciepta do czujnika wagowego, a na rysunkach 32 i 33 — korzystniejsze sytuacje, z dtuz-

Szymi drogami przewodzenia.

/"”’ﬁ\
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Rysunek 31: Reaktor zamontowany Rysunek 32: Reaktor zamontowany Rysunek 33: Reaktor zamontowany
na docisk, w uktadzie ,migdzykondy- na docisk, ze wzmocnionymi nogami na rozcigganie, z modutami wagowymi
gnacyjnym” pracujgcymi na rozcigganie

Jesli nie mozna unikng¢ uktadu montazowego pokazanego na rysunku 31, METTLER TOLEDO oferuje termiczne
podktadki izolacyjne do swoich modutdw wagowych. Sg one montowane pomiedzy gorng ptytg modutu wago-
wego a zbiornikiem w celu ograniczenia przewodzenia ciepta. Oprécz tego czujniki wagowe muszq znajdowac
sie jak najdalej od wlofu ptynu grzewczego/chtodniczego, poniewaz jest to najcieplejszy/najzimniejszy punkt
zbiornika.

Zasadniczo, gdy czujnik wagowy jest narazony na oddziatywanie wypromieniowywanego ciepta, mozna go
w prosty sposéb ochroni¢ przez zatozenie metalowych oston pomigdzy czujnik a zrodto ciepta.

METTLER TOLEDO Temperafura
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Drgania

Jak pokazano na rysunku 34, reaktory sq zawsze wyposazone w mieszalniki. Czasem mogg one by¢ bardzo
duze w poréwnaniu z pojemnoscia zbiornika. Moze to powodowa¢ oscylacje i drgania wagi oraz wprowadzié
zaktéeenia do sygnatu elekirycznego, a w rezultacie zmniejszy¢ doktadnos$é. W celu ograniczenia tych proble-
mow mozna zrobi¢ kilka rzeczy:

1. W razie mozliwosci nie nalezy uruchamia¢ mieszalnika w frakcie wazenia.

2. Jesli czujnik wagowy jest typu samonastawnego zawieszeniowego, zasfosowa¢ poziome stabilizatory w celu
ustabilizowania wagi.

Do niekidrych modutow wagowych METTLER TOLEDO sq dostgpne opcjonalne stabilizatory.

3. Uzy¢ podktadek przeciwwstrzgsowych/przeciwdrganiowych, oferowanych przez METTLER TOLEDO do wigk-
szoSci modutow wagowych. Sq one zaktadane pomigdzy gorng ptyte modutu wagowego a wage w celu
wyftumienia drgan.

4. Zastosowac terminal METTLER TOLEDO z systemem TraxDSP, jak wspomniano wczesnie;.

0

Rysunek 34: Zbiornik
z mieszalnikiem zewnetrznym

N

Gdy zbiornik (zwykle nie reakfor) jest wyposazony w zamontowany na zewngirz mieszalnik (rys. 34), na
zbiornik moga by¢ przenoszone duze momenty skrecajace, kfore spowodujg znaczne zmniejszenie doktadnosci.
Konieczne jest ustabilizowanie wagi za pomocq stycznych stabilizatorow.

Aby uzyska¢ wigcej informacji na temat drgan, mieszalnikdw itd., zob. pozycja 1 w rozdziale Literatura.
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Wymagania certyfikacyjne

Bezposrednie ofoczenie systemow porcjujgcych jest czesto uznawane za niebezpieczne z powodu emisji opardw
lub pytow w trakcie procesu porcjowania. METTLER TOLEDO produkuje kompletny asorfyment produkiow spetnia-
jgeych rézne globalne wymagania dotyczgce urzgdzen elekirycznych uzywanych w strefach zagrozonych wybu-
chem. Te certyfikaty sq oferowane w standardzie dla wielu czujnikéw wagowych METTLER TOLEDO (zob. pozycja
6 w rozdziale Literatura). Ponadto wiele akcesoriow do modutow wagowych i czujnikow wagowych spetnia
standardowo wymagania norm EN dotyczgce urzqdzen nieelekirycznych eksploatowanych w strefach zagrozo-
nych wybuchem (zob. pozycja 10 w rozdziale Literatura). METTLER TOLEDO oferuje takze szereg zasobdw,

ktore pomagajg wybra¢ urzgdzenia do siref zagrozonych wybuchem (zob. pozycje 9, 11, 12 i 13 w rozdziale
Literatura). Seminaria infernefowe sg dostgpne na stronach www.mt.com/webinar i www.mt.com/hazardous.

W niekforych syfuacjach dziatanie urzgdzen wagowych musi by¢ zgodne z wymogami przepisow krajowych

i miedzynarodowych, szczegoblnie gdy sq uzywane do pomiaru nadzorowanego. METTLER TOLEDO oferuje petng
game produkiow zatwierdzonych na catym Swiecie do zastosowan komercyjnych (handlowych). Te certyfiko-
wane produkty sqg oferowane jako wyposazenie standardowe w czujnikach wagowych (zob. pozycja 6 w roz-
dziale Literatura lub strona www.mt.com/ind-weighing-component-catalog).
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Kompleksowy asortyment
podzespotow wagowych

Kompleksowa oferfa modutéw wagowych obejmuje zakres
wazenia od 11 g do 300 t. Najwigksza doktadno$¢ odczytu
siega 0,001 mg. Oferta urzgdzen elekironicznych obejmuje
kompletne terminale wagowe do paneli sferowania, jok row-
niez elementy do monfazu na szynach DIN w szafkach sterow-
niczych. Zaleznie od wersji uktady elekironiczne mozna wig-
czy¢ w systemy komunikacji za posrednictwem interfejsow
analogowych lub szeregowych, Profibus DP, Profinet 10,
Ethernet IP, Modbus, DeviceNet lub ControlNet i CC-Link.

Szczego6towe informacje o produktach, w tym rysunki i instruk-
cje montazu, przedstawiono w katalogu na 200 stronach.

e e —

Zamow drukowany egzemplarz katalogu sysfeméw wazenia
w jezyku angielskim lub Sciggnij odrebne arkusze danych
technicznych w formacie PDF.

» www.mt.com/weighing-component-catalog
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