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INFORMACJE TECHNICZNE

CZUJNIKI TEMPERATURY REZYSTANCYJNE PLATYNOWE | NIKLOWE
Czujniki rezystancyne reagujg na zmiane temperatury zmiang rezystancji wbudowanego w nie rezystora. W osfonie ochronnej czujnika,
oprocz rezystora termometrycznego znajdujg sie odizolowane wewnegtrzne przewody lgezeniowe oraz zaciski zewnetrzne do przylgczenia

elektrycznych przyrzadéw pomiarowych. Moga zawierac elementy montazowe lub glowice przylaczeniowe.
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Morma PN - EN 60751: 2009 podaje réwnania okreslajgce zaleino$é miedzy temperatura a rezystancja dla rezystordw platynowych:
- w zakresie -200°C do O°C: R, =R, [1 + At + Bt 4+ C{t-100°C )t’]
- w zakresie 0°C do 850°C: R, =R, (1 + At+ Bt}
Dla platyny o jakosci zwykle stosowane] w przemystowych czujnikach temperatury wartosci stalych w powyzszych rownaniach sa
nastepujgce:

A=239083x10 °C’

B=-5775%x10"°C’
Podaje sie rowniez wspdlczynnik temperaturowy «, definiowany jako:

C=-4183x10" °C

e =(R,-R)/(100xR,)=0,00385C" (do obliczen 0,00385055 °C")
R... - rezystancja w 100°C, R, - rezystancja w 0°C

Dla czujnikéw niklowych w calym zakresie pracy (-60 do 250°C) zaleznosc migdzy temperaturg, a rezystancjg oblicza sie wg
nastepujgceqo rownania:

R=R,(1+05885x10 ‘t+ 0,665x10"t" + 2805210 "t'-2x10 "t*)
R, - opdr w temperaturze 0°C, R - opdr w temperaturze t, 1 - temperatura w °C
W zakresie temperatur - 60 °C do 180 “C moina pomingt skladnik - 2 x 1071

CHARAKTERYSTYKI REZYSTOROW TERMOMETRYCZNYCH (dane skrdocone)

115

Rezystor Pt100 PMN-EN 60751 (Pt500 = 5xPt100, Pt1000 = 10xPt100)
T (*C) R (€2) T {°C) R (£2) T {°C}) R (£2) T (*C}) R {£2) T {*C) R (£2)
-100 60,26 10 103,90 120 146,07 230 186,84 340 226,21
-90 64,30 20 107,719 130 149,83 240 190,47 350 229,72
-80 68,33 a0 111,67 140 153,58 250 194,10 360 233,21
-70 12,33 40 115,54 150 157,33 260 197,11 370 236,70
-60 16,33 a0 119,40 160 161,05 270 201,31 380 240,18
-5 80,31 60 123,24 170 164,77 280 204,80 3390 243,64
-40 84,27 0 121,08 180 168,48 290 208,48 400 247,09
-30 88,22 80 130,80 190 17217 300 212,05 450 264,18
-20 92,16 90 134,71 200 175,86 310 215,61 500 280,98
-10 96,09 100 138,51 210 179,53 320 219,15 250 297,49
0 100,00 110 142,29 220 183,19 330 222,68 600 313,11
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Rezystor Ni100 PN-83/M-53852 (Ni1000 = 10xNi100)
T ("C) R{) T (°C) Ri) T{*C} Ri) T ("C) R() T (°C) Ri()

-60 69,46 -10 94,54 40 123,07 g0 154,89 140 190,90

-50 74,24 1] 100,00 50 129,14 100 161,73 150 198,689

-4[) 18912 10 105,60 B0 135,34 110 168,73 160 206,68

-30 412 20 111,30 70 141,69 120 175,92 170 214,86

-20 89,25 30 11112 80 148,21 130 183,31 180 22310
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PRZEWODOWE CZUJNIKI TEMPERATURY REZYSTANCYJNE

Przewodowy czujnik temperatury rezystancyjny sklada sie z rezystora umieszczonego w rurce-osfonie ochronne) do ktdrego przylaczony
jest przewod potgczeniowy. Maksymalna temperatura pracy takiego czujnika egraniczona jest rodzajem izolacji przewodu
potaczeniowego. Czujniki wykonywane sa 2 przewodami w izolacjach:

PCV Tmax 4 80°C PTFE (teflon) Tmax + 260°C

silikon Tmax +180°C wldkno szklane Tmax +400°C

lzolacja zewnetrzna przewodu moze by¢ pokryta kwasoodpornym ekranem stalowym (plecionka) lub kwasoodpornym pancerzem
stalowym (pesziem).

Majczescie] stosowanym w praktyce ukladem pomiarowym rezystancyjnych czujnikdw przewodowych jest uklad 2-przewodowy.
Przy diuzszych przewodach polaczeniowych rezystancja przewodu moze wynosié wiele omdw i wytwarzad istotne przesuniecie
wartosci pomiarowej, W takich przypadkach stosuje sie ukfady 3-przewodowe, znacznie eliminujgce btedy pomiarowe lub 4-
przewodowe, catkowicie je eliminujgce.

Kolory izolacji przewoddw stosowanych w czujnikach rezystancyjnych: B bialy, C czerwony

B C B vl - B B v

Uklad 3-przewodowy Uktad 4-przewodowy

Uktad 2-przewodowy
GLOWICOWE CZUJNIKI TEMPERATURY REZYSTANCYJNE
Glowicowy czujnik temperatury rezystancyjny sklada sie z rury ochronnej, wkiadu pomiarowego i glowicy przylaczeniowe| z kostka
zaciskowa wewnatrz glowicy. Wkiad pomiarowy moze by¢ elementem wymiennym lub niewymiennym czujnika. Czujniki dostepne sg z
glowicami przylgczeniowymi w kilku wykonaniach, rdinigcych sie forma, materiatem | wymiarami. Dostepne 53 czujniki w wykonaniach
Z, 3 lub d-przewodowych.
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CZUJNIKI TEMPERATURY TERMOELEKTRYCZNE

Czujniki temperatury termoelektryczne reagujg na zmiane temperatury zmiang sity termoelektrycznej wbudowanego w nie
termoelementu. Termoelement 53 to dwa przewodniki wykonane z réznych materialéw, polaczone ze soba na jednym koficu i tworzgce
czest uktadu wykorzystujgcego zjawisko termoelektryczne do pomiaru temperatury (zjawisko Seebecka).

Ziawisko termoelektryczne polega na wytworzeniu sily termoelektrycznej na skutek rdznicy temperatur miedzy dwoma spoinami:
pomiarowa (polgczone kofce termoelementu), na ktorg dziata w mierzona temperatura i odniesienia (wolne konce termoelementdw),
ktdra znajduje sie w znane) temperaturze (najczesciej 0°C).

TYPY TERMOELEMENTOW
Zakres temperatur do Zakres temperatur do
Dznaczenie Rodzaj termoelementu stosowania diugotrwalego | stosowania krotkotrwalego
i"C] [°C]

T Cu-CulNi miedz-miedi/mikiel lub miedz-konstantan -100 ... 4400 -200 ... + 600

E NiCr-CuMi nikiel/'chrom-mied#/nikiel lub nikiel/chrom-konstantan -100 ... +700 -200 ... + 1000
J Fe-Culi zelazo-miedi/nikiel lub zelazo-konstantan -100 ... +700 -200 ... +900

K MNiCr-MNiAl nikiel/chrom-nikiel/aluminium -100 ... +1000 -200 ... +1300
N NICrSi-NiSi nikiel/chrem/krzem-nikiel’krzem -100 ... +1000 -200 ... 41300
5 PtRh1D-Pt platyna/rod 10%-platyna 0 ... +1300 0 .. <1600
R PtRh13-Pt platyna/rod 13%-platyna D ..+1300 0..<+1600
B PtRh30-PtRhE | platyna/rod 30%-platyna/rod 6% 0. +1300 0..<+1800

Termoelementy do bardzo wysokich temperatur
Oznaczenie Rodzaj termoelementu

G W-WZBERe wolfram-wolfram/ren 26%

D W3Re-WZ2ERe | wolfram/ren 3%-wolfram/ren 26%

C W5Re-W26Re | wolfram/ren 5%-waolfram/ren 26%

CHARAKTERYSTYKI TERMOELEKTRYCZNE TERMOELEMENTOW (dane skrécone) /PN-EN 60584-1/

Zakres temperatur ["C) Blgd maksymalny ["C]

0..425 + 4,5°C
425..2320 = 1%

0.4+ 2320

T Mapiecie termoelektryczne [mV)
[°C] T J K N s R B
-100 -3,.3479 -4,633 -3,554 -2 407

-80 -2, 188 -3,786 -2,920 -1,972

-60 -2,153 -2,893 -2,243 -1,509

-40 -1.475 -1,961 -1,927 -1,023 -0,194 -0,188

-20 -0,757 0,995 -0,778 0,518 -0,103 -0,100

0 0 ] ] 0 0 0 0

20 0,780 1,019 0,7%8 0,525 0,113 0,111 -0,003

40 1,612 2,089 1,612 1,065 0,235 0,232 0

60 2,468 3,116 2,436 1,619 0,365 0,363 0,006

80 3,358 4187 3,267 2,189 0,502 0,501 0,017
100 4279 5,269 4,096 2,774 0,646 0,647 0,033
120 5,228 6,360 4,920 3,374 0,795 0,800 0,053
140 6,206 7,459 h, 135 3,989 0,950 0,959 0,078
160 7,209 8,562 6,540 4,618 1.110 1,124 0,107
180 8,237 9,669 71,340 5,259 1,273 1,294 0,141
200 9,288 10,778 8,138 5,913 1,441 1,469 0.178
220 10,362 11,889 8,940 6,579 1,612 1,648 0,220
240 11,458 13,000 9,747 1,255 1,786 1,831 0,267
260 12,574 14,110 10,561 7,841 1,962 2,017 0.317
280 13,709 15,219 11,382 8,637 2,141 2,207 0372
300 14,862 16,327 12,208 9,341 2,323 2,401 0.431
320 16,032 17,434 13,040 10,054 2,507 2,597 0,494
340 17,219 18,538 13,874 10,774 2. 692 2,796 0,561
360 18,422 19,642 14,713 11,501 Z.880 2,997 0.632
380 19,641 20,745 15,596 12,234 3,069 4,201 0,707
400 20,872 21,848 16,439 12,974 3,259 4,408 0,787
420 22,952 17,243 13,719 3,451 3,616 0,870
440 24,057 18,091 14,469 3,645 3,827 0,957
460 25,164 18,941 15,255 3.840 4.040 1,048
480 26,276 19,792 15,584 4,036 4,255 1,143
h00 27,393 20,644 16,748 4,233 4,471 1,242
el 28.516 21,497 11,515 4,432 4,690 1,344
h40 29,647 22,350 18,286 4,632 4,910 1,451
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T Napiecie termoelektryczne [mV]

[*C] T J K N S R B

560 30,788 23,203 19,059 4 833 5,133 1,561
hE0 31,939 24,0585 19,835 5,035 h.357 1,675
600 33,102 24,905 20,613 h,239 h,58H3 1,792
620 34,2719 25,755 21,393 5,443 hB12 1,913
640 35,470 26,602 22,175 5,649 6,041 2,037
Bal 36,675 21,447 22,958 5,857 6,273 2,165
BE0 37,896 28,289 23,742 B,065 6,507 2,296
100 39,132 29,129 24,527 B,27h b,743 2,431
120 40,382 29,965 25,312 6,486 6,980 2,564
740 41,645 30,798 26,098 b,699 1,220 2,710
160 42,919 31,628 26,883 6,913 7.461 2,854
180 44,203 372,453 27,669 1128 1,105 3,002
800 45,494 33,275 28,455 7,486 7,950 3,154
820 46,786 34,093 29,239 71,563 8,197 3,308
g40 48,074 34,908 30,024 1,183 8,446 3,466
ga0 49,353 35,718 30,807 8,003 8,697 3,626
BED 80,622 36,524 31,590 8,276 8,950 3,790
g00 81,817 31,326 32,341 8,449 9,205 3,957
820 53,119 38,124 33,151 8,674 9.461 4127
940 b4, 347 38,918 33,930 8,900 9,720 4,299
9a0 Bh.561 39,708 34,707 9128 9,880 4,475
980 56,763 40,494 35,482 9.357 10,242 4,653
1000 87,953 41,276 36,256 a9 587 10,506 4,834
1020 89,134 42,053 37,027 4,819 10,71 5,018
1040 60,307 42 826 37,795 10,051 11,039 5,205
1060 Bb1.473 43,595 38,562 10,285 11,307 5,394
1080 h?,634 44,397 39,326 10,520 11,578 5,585
1100 B3,792 45,119 40,087 10,757 11,850 5,780
1120 b4, 948 45 873 40,845 10,9494 12,123 5,976
1140 b6, 102 46,623 41,600 11,232 12,397 B,175
1160 b7.255 47,367 42,352 11,471 12,673 B,377
1180 b8.406 48,105 43,101 11,710 12,950 B,580
1200 h9,553 48,838 43,846 11,951 13,228 b, 786
1220 49 565 44 588 12,191 13,507 B,995
1240 50,286 45,376 12,433 13,786 1,205
1260 51,000 46,060 12,554 14,066 1.417
1280 51,708 46,749 12,917 14,347 1,632
1300 52,410 47,513 13,159 14,629 7,848
1320 53,106 13,402 14,911 4,066
1340 83,795 13,644 15,193 8,286
1360 04,479 13,887 15,475 8,508
1380 14,130 15,758 8,731
1400 14,373 16,040 8,956
1420 14,615 16,323 9,182
1440 14,857 16,605 9.410
1460 14,978 16,887 9,639
1480 15,341 17,169 9,868
1520 15,822 17,7132 10,331
1540 16,062 18,012 10,563
1560 16,301 18,292 10,796
1580 16,539 18,51 11,029
1600 16,7117 18,849 11,263
1620 17,013 19,126 11,497
1640 17,249 19,402 11,731
1660 17,483 19,667 11,965
1680 17,111 19,951 12,199
1700 17,947 20,222 12,433




TOLERANCJE DLA TERMOELEMENTOW

(PN-EN 60584-2)
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Dopuszczalne odchylki termoelementu
= typ K, N typ J typ 5, R typ T typ B
= | Temperatura At Temperatura At Temperatura At Temperatura At Temperatura At
["C] [°C] [°Cl ["C] [*Cl
1 -40 do 375 1,5°C -40 do 375 1,5°C 0 do 1100 1°C -40 do 125 0,5 °C - -
375 do 1000 0,4% 375 dao 750 0,4% | 1100 do 1600 s 125 do 350 0,4% -
2 -40 do 333 2,5°C -40 do 333 2,5 0 do GO0 1,5°C -44 do 133 1°C - -
J33 do 1200 | 0,75% 333 do 750 0,75% | 600 do 1600 | 0,25% 133 do 350 0,75% 600 do 1700 | 0,25%
" dia termoelementu typu 5 i R dopuszczalna odehylka obliczana jest wg wzoru: [1+4{t-1100) % 0,003]°C
TERMOELEMENTY PLASZCZOWE

Termoelementy plaszczowe posiadajg oslony wykonane w postaci rurek ze stali niklowo-chromowe] wewnatrz ktérych znajdujg sie
druty termoelektryczne oraz material izolacyjny w postaci silnie sprasowanego tlenku magnezu (Mg0).

Material ptaszcza zapewnia oslone mechaniczng i chemiczna spoiny pomiarowe] oraz duzg odpornose w wielu Srodowiskach
agresywnych.

Na jednym koficu termoelektrody sq zaspawane tworzac spoine pomiarowa. Dslona zewnetrzna-plaszez jest szczelnie zamknigta poprzez
zaspawanie. Drugi koniec termoelementu jest podigczony do przewodu kompensacyjnego, ztgcza wiyk-gniazdo lub kostki zaciskowej w
glowicy czujnikowe.

Dzieki silnie sprasowane] warstwie izolacji i odpowiednie] strukturze metalurgiczne] termoelektrod i plaszcza, termoelementy sg gietkie i
moga byé wyginane z promieniem {minimalnym) piec razy wiekszym od ich Srednicy zewnegtrzne).

Glowne zalety termoelementow plaszczowych to: male srednice zewnetrzne, trwalosc | gietkos€ umozliwiajgea ich wyginanie i
skrecanie, duza odporno$é na drgania | wibracje oraz mata bezwtadnosé cieplna.

W tabeli ponizej wykaz najczescie] stosowanych materialdw z ktérych wykonywane sg plaszcze termoelementow.

Oznaczenie Wtasciwosci
INCONEL 600 * dobra ogdina odpornosc na korozje,

{75%NI, 16%Cr, 8%Fe) * hardzo dobra odpornosé na utlenianie,

* nie zalecany do atmosfery zawierajace; CO, i siarke, powyze| 550°C,
= nie zalecany do atmosfery zawierajacej sod, powyze) 750°C,

* maksymalna temperatura pracy w powietrzu do 1150°C
NICROBELL = znakomita odpornosé na utlenianie,

{T3%Ni, 22%Cr, 3%Mo, 1,4%5i) *  maksymalna temperatura pracy w powietrzu do 1250°C,

pozosiale parametry jak Inconel 600
PtRh10 * bardzo dobra odpornosé na kolageny, kwasy octowe, roztwary Na-HCl,

{30%Pt, 10%Rh) * wysoka odpornoéc na utlenianie do 1300°C,

* w atmosferze zawierajace| siarke i krzem odporny do 1200°C,

* nie zalecany do atmosfery zawierajacej fosfor,

* maksymalna temperatura pracy do 1600°C.

TANTAL (Ta) * hardzo wrazliwy na utlenianie powyzej 300°C

* hardzo odporny na korozje,

* odpornosé na dziatanie wiekszosci kwasow i zasad,

* na zimno reaguje z fluorem i kwasem fluorowodorowym,

* w wyzszych temperaturach reaguje z chlorem,

= hardzo wysoka odporno&c termiczna w prozni, Srodowisku neutralnym 1 redukujgcym,
* maksymalna temperatura pracy do 2200°C

WOLFRAM (W) =  malo aktywny chemicznie,

* duza wytrzymatosé mechaniczna i twardosé,

= pdpornosc na dziatanie kwasu siarkowego 1 solnego,

* w wysokich temperaturach reaguje z tlenem, wodorem, azotem, weglem i parg

wodna,
* maksymalna temperatura pracy do 3300°C
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WEASNOSCI DYNAMICZNE TERMOELEMENTOW PEASZCZOWYCH

| Stale czasowe dla réznych $rednic termopar plaszczowych
{czas do osiggniecia 63% rzeczywiste] temperatury termopary
. przy skokowe| zmianie temperatury gazu lub cieczy)

srednica plaszcza [mm) spaina pomiarowa izolowana (typ b) spoina pomiarowa uziemiona (typ a)

. 0,25 5 ms 2 ms
i 0,5 14 ms | B ms
| 10 0,185 0,145
1,5 0,2s 0,155
3.0 05s 0,45
4.5 1,28 0.7s
6.0 245 1,28
8.0 39%s 2158

SPOINY POMIAROWE TERMOELEMENTOW

- B4

- ; Spoina pomiarowa pojedyncza (pojedynczy termoelement), polaczona (uziemiona) galwanicznie z ostong czujnika
; 1a |z plaszczem). Krotka stala crasowa. Spoina pomiarowa odizolowana od chemicznego | mechanicznego wphywu

B, ] osrodka. Stosowana w osrodkach nie przewodzgcych.

= S

' b 1h Spoina pomiarowa pojedyncza, odizolowana galwanicznie od ostony czujnika {od plaszcza). Dluzsza stala czasowa.

i :._i; Stosowana w osrodkach przewodzacych lub gdy wymagane jest odizolowanie elektryczne uklfadu pomiarowego.

%ﬁzrfﬁ}

snill Spoina pomiarowa podwdjna (podwdjny termoelement), potgczona (uziemiona) galwanicznie z ostong czujnika

; 2 (z plaszczem). Krdtka stala czasowa. Spoina pomiarowa odizolowana od chemicznego | mechanicznego wplywu

: A pérodka. Stosowana w osrodkach nie przewodzgcych. Moze byc stosowana w pomiarach wymagajacych zacho-

S

/ j/ wania ciaglosdci pomiaru temperatury procesu (uszkodzenie jednego cbwodu pomiarowego nie przerywa pomiaru).

Spoina pomiarowa podwdjna, odizelowana od ostony czujnika {od plaszcza) | zwarte pomiedzy soba. Dluisza stala
czasowa. Stosowana w osrodkach przewodzacych lub gdy wymagane jest odizelowanie elektryczne ukladu
pomiarowego.

Spoina pomiarowa podwdjna, odizolowana od ostony czujnika (od plaszeza) | pomiedzy sobg. Dluzsza staia
czasowa. Stosowana w odrodkach przewodzacych lub gdy wymagane jest odizolowanie elektryczne ukladu
pomiarowego.

Spoina pomiarowa pojedyncza nieoslonieta lub wyprowadzona poza ostone czujnika, gola.

Majkrotsza stala czasowa,
Spoina pomiarowa narazona na urazy mechaniczne oraz nieodporma na wphyw atmosfery korozyjnej.

Spoina pomiarowa podwdjna nieoslonieta lub wyprowadzona poza oslone czujnika, gola. Najkritsza stata
czasowa. Spoina narazona na urazy mechaniczne oraz nieodporna na wplyw atmosfery korozyjnej.

Moze byt stosowana pomiarach wymagajacych zachowania cigglogci pomiaru temperatury procesu (uszkodzenie
jednego obwodu pomiarowego nie przerywa pomiaru).
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PRZEWODY KOMPENSACYJNE (PN-EN 60584-3)

Przewaody kompensacyjne wykonywane s3 2 takich samych matenatow co termoelement lub ze stopdw zastepczych, ktdre nie sg
identyczne z termoelementem, maja jednak takie same wiasnodci termoelektryczne jak termopara.

Materialy zastepcze sa stosowane do termopar typu K i N oraz do termopar z metal szlachetnych typu R i S {dla termopar typu B
stosowane sg przewody miedziane w zakresie temperatur do 4 100°C).

Przewody kompensacyjne moga byé stosowane do temperatur + 200°C .

Druty do przewodéw kompensacyjnych sg znormalizowane w PN-EN 60584-3.

Napiecia termoelektryczne w dopuszczalnym zakresie temperatur odpowiadajg napieciom termoelektrycznym dla termopar wedlug
PM-EN 60584-1. Odchylenia graniczne dla przewoddow kompensacyjnych ustalone sg w PN-EN 60584-3.

Przewody kompensacyjne produkowane sg w dwoch klasach.

Klasa 1 - przewody kompensacyjne wykonane 2 takich samych materiatdw co termoelement.

Klasa Z przewody kompensacyjne wykonane z takich samych materialow co termoelement lub z materialéw zastepczych.
Przewody kompensacyjne odpowiadajg pod wzgledem oznaczen barwnych normie PN-EN 60584-3.

Dostarczamy przewody w kiasie 1.

PRZEWODOWE CZUJNIKI TEMPERATURY TERMOELEKTRYCZNE
Przewodowy czujnik temperatury termoelektryczny skiada sie z przewodu termoparowego w rurce-ostonie ochronnej. Maksymalna

temperatura pracy takiego czujnika ograniczona jest rodzajem izolacji przewodu termoparowego.
Czujniki termoparowe wykonywane sg z przewodami w izolacjach:

PCY Tmax +80°C silikon Tmax + 180°C PTFE (teflon) Tmax +260°C | widkno szklane Tmax <+ 400°C

lzolacja zewnetrzna przewodu moze byé pokryta kwasoodpornym ekranem stalowym (plecionkg) lub kwasoodpornym pancerzem
stalowym (pesziem).

W przewodowych czujnikach temperatury stosujemy przewody termoparowe drutowe (druty o Srednicy 0,5mm) lub przewody
termoparowe z linki 0,22mm’, 0,35mm’ lub 0,50mm".

GLOWICOWE CZUJNIKI TEMPERATURY TERMOELEKTRYCZNE

Glowicowy czujnik temperatury termoelektryczny sktada sie z rury ochronnej, wkladu pomiarowego i glowicy przylaczeniowej z kostkg
raciskowsg wewnatrz glowicy. Wktad pomiarowy moie by¢ elementem wymiennym lub niewymiennym czujnika. Czujniki dostepne sq 2
glowicami przylaczeniowymi w kilku wykonaniach, réznigeych sie forma, materialem i wymiarami.

/@f@

WLEASNOSCI DYNAMICZNE CZUJNIKOW TEMPERATURY

4
Stafa czasowa (t) jest to czas, ktdrego potrzebuje czujnik po [%]
skokowej zmianie temperatury, aby osiggnac jej okreslona e . S
czest, a0 "
Stata czasowa (1), jest to czas po ktérym czujnik osiggnie 50%
wartosci skoku temperatury.
Stala czasowa (1), jest to czas po ktdrym czujnik osiggnie 30% 50
wartosci skoku temperatury.
State czasowe podawane sg dla przeplywajgcego powietrza lub
przeplywajgce) wody.
10
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MONTAZ CZUJNIKOW TEMPERATURY

Czujniki nalezy instalowad w miejscach tatwo dostepnych umozliwiajgeych obsluge i konserwacije.
Czujniki nalezy instalowac w taki sposdb, aby koniec pomiarowy zawsze byl zanurzony w odrodku mierzonym.

Przykiady montazu czujnikéw temperatury w rurociggu:

ifl-- jﬁ.ﬁ&fﬁ T
| i

A —

A - montaz na kolanie rurociagu
B - montaZ pod kgtem do przephywu

y
?ff f;;?;z:{ FIIITETISS
| C - montaz prostopadle do przeplywu

MATERIALY NA RURY OCHRONNE CZUJNIKOW TEMPERATURY

Rury ochronne chronig wklady pomiarowe czujnikdw temperatury przed takich czynnikami jak: cisnienie, przeplyw, korozja,
oddzialywanie mechaniczne i oddzialywanie chemiczne. W zaleznosci od zastosowan oferowane sa czujniki temperatury z rurami
ochronnymi 2 réznych materiatow.

STALE ODPORNE NA KOROZJE
Stale odporne na korozje nalezg do grupy stali stopowych o szczegolnyech wlasnosciach fizycznych | chemicznych.
Stale odporme na korozje dzielimy na:

- stale nierdzewne - odporne na korozje atmosferyczng 1 wodna,

- stale kwasoodporne - stale o strukturze austenityczne) - odporne na dziatanie wiekszosci Srodowisk kwasnych.

Odpornosé na korozje stali zalezy gidwnie od:

- skladu chemicznego,

- Struktury,

- stanu powierzchni.

Podstawowym skiadnikiem stali odpornych na korozje jest chrom. Stale chromowe sa odporne na korozje w Srodowiskach utleniajgcych
np. kwasu azotowego, nie 53 one natomiast odporne na dziatanie srodowisk redukujgcych np. kwasu solnego czy siarkowego. Drugim
oprdcz chromu najwazniejszym sktadnikiem stopowym stali odpornych na korozje jest nikiel, ktéry podwyzsza odpornosc stali na
dziafanie wielu srodowisk korozyjnych, a ewlaszeza kwasu siarkowego, roztwordw obojetnych chlorkdw (woda morska) itp. Stale
rawierajace nikiel nie sg odporne na dzialanie gazdw zawierajacych zwigzki siarki,

W stalach odpomych na korozje wystepujg struktury: ferrytyczna , austenityczna | martenzytyczna. Najwyzszg odpornosc na korozje
wykazuja stale austenityczne potem ferrytyczne, a najnizsza martenzytyczne,

Odpornost na korozje stali zalezy w duze| mierze od stanu jej powierzchni. Stale o powierzchni gladkie| sa zawsze bardziej odporne na
korozje od stali o znaczne| chropowatosci.

Ze wzgledu na zawartosé chromu stale odporne na korozje obejmujg trzy grupy:

- stale wysokochromowe,

- stale chromowo-niklowe,

- stale chromowo-niklowo-manganowe.

—s———— . === = == = =———F_ O
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Stale wysokochromowe 53 odporne glownie na korozje chemiczng w tym na utlenianie w atmosferze powietrza, wody naturalnej, pary
wodnej, na dzialanie zimnych roztwordw alkalicznych rozcienczonyeh kwasdw i soli 2 wyjatkiem chlorkdw , siarczanéw i jodkéw oraz na
dziatanie ropy naftowej i jej par, paliw, olejow, alkoholi a takie srodkdw spozywezych.

Stale chromowo-niklowe s3 odporne glownie na korozje elektrochemiczng w srodowisku kwasdw nieorganicznych 1 organicznych,
rwigzkdw azotu i roztwordw soli i agresywnych Srodkdw spozywezych. . Najczedcie] stosowana jest stal zawierajaca 18%Cr i B%Ni
wzglednie jej modyfikacje jak np. DH18NS, TH18NY9, ZH18N3. Stale te sg wybitnie odporne na korozje i nie dziata na nie kwas azotowy,
stezony kwas siarkowy, fosforowy | inne. W celu zwiekszenia odpornosci na kwas siarkowy i octowy stosuje sie dodatki molibdenu w
losci od 1,5% do 2,5% np. HIBNTOMT, H17N13M2T.

Stale chromowo-niklowo-manganowe odporne 53 gléwnie na korozje elektrochemiczng w Srodowisku kwasdw nieorganicznych i
organicznych, rwiazkow azotu i roztwordw soli | agresywnych srodkdw spozywczych. Majg strukture austenityczng jednak ich
odpornosé na korozje jest nieco gorsza niz stali chromowe-niklowych. W $rodowiskach takich jak roztwory kwasu mlekowego,
octowego i innych wystepujacych w sokach owocowych wykazuja dobrg odpomosé. Sg one szeroko stosowane w przemysle
mleczarskim.

Sktad chemiczny i niektdre wtasnosci fizyczne stali odpornych na korozje zawarte sg w normie PN-EN 10088-1.

W tabeli ponize) wykaz wybranych najczescie| stosowanych gatunkdw stali kwasoodpornych.

Oznaczenie stali Odpornoéé korozyjna
Stale odporme na dziatanie:
= korozji atmosferyczne),

« wid naturalnych (w tym | wody morskiej),

OH18N9 {1.4301) * roztwordow alkalicznych,
TH18NY (1.4310) * kwasdw nieorganicznych z wyjgtkiem kwasu solnego, siarkowego, fluorowodorowego, mieszanin
TH18NAT (1.4541) kwasu azotowego i solnege, jodu, bromu i wilgotnego chlory,

= kwasow organicznych z wyjatkiem kwasu mrowkowego (o stezeniach wiekszych niz 5%), wrzgcego
kwasu mlekowego i gorgcego kwasu szczawiowego, roztwordw soli o dowolnym stezeniu | dowolne|
temperaturze z wyjatkiem bardziej stezonych roztwordw chlorkow, siarczanow, chlorandw itp.
= wszystkich produktow ywnosciowych
Stale odporne na dziatanie:
* atmosfer zawierajacych dwutlenek siarki,
* wszystkich wad naturalnych,
*  kwasu siarkowego do 20% przy temperaturze 40°C, do 5% przy temperaturze 50°C
HITMN13M2T (1.4571) = zimnege kwasu fosforowego o dowolnym stezeniu,
DOH17NT4M2Z (1.4404) = mieszanin kwasu siarkowego i azolowego,
* gorgeych roztwordw kwasu siarkoweqgo,
= wrzgcych roztworow kwasow organicznych,
= wldkienniczych, papierniczych roztwordw bielacych, barwnikéw kwasnych i zasadowych, korozji
WEZETOWE],
*  kwasu solnego i fluorowodorowego

STALE ZAROODPORNE | ZAROWYTRZYMALE

Zaroodpormoéé to odpornoéé stopu na dzialanie czynnikéw chemicznych, gléwnie powietrza oraz spalin i ich agresywnych skladnikéw w
temperaturze wyiszej niz 600°C.

Zarowytrzymalo$é to ndpornoéé stopu na odksztalcenia, z czym sie wiaze zdolno$é do wytrzymywania obcigzent mechanicznych w
temperaturze powyie| 600°C

Zaroodpornosé jest scisle zwiazana ze sklonnoécia stali do tworzenia zgorzeliny. Zgorzelina powinna stanowic ciagla warstwe, dokladnie
przylegajaca do metalicznego rdzenia. Wymagania te spelniajg niskoweglowe stale zawierajgce znaczng ilos¢ Cr, Ni oraz dodatkowo

Sii Al

Eamwvlrzvmalnér; w temperaturze wyzsze| od 600°C jest uzalezniona gléwnie od adpornoéci na pelzanie.

Duzg zarowytrzymatosc wykazujg stale o strukturze austenityczne).

Chrom jest podstawowym pierwiastkiem zwiekszajgcym zaroodpornosé stali.

Dodatek ok. 30% Cr zapewnia odpowiednig zaroodpornosé do ok. 1100°C.

i&mwv[rrl,rmalnsé podwyiszajg pierwiastki stopowe podwyiszajgce temperature topnienia, do ktdrych nalezg: Mo, W, V, Co, Ti, Cri 5i.
Skiad chemiczny i podstawowe wiasnoéci stali zaroodpornych i zarowytrzymalych podaje norma PN-72/H-86022 .
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W tabeli ponize) wykaz wybranych najczescie) stosowanych gatunkow stali 2aroodpornych | Zarowytrzymabych:

THERMG- ?HEDUCT

Dznaczenie stali Zaroodpornosé w powietrzu [°C) Zarowytrzymatosé [°C| Struktura stali
H24JS (1.4762) 1200 800 ferryt
H25T {1.4749Ti) 1100 800 ferryt
H23M13 (1.4828) 1100 1000 austenit

CERAMIKA ALD,
Ceramiczne rury ochronne wykorzystywane sg z reguly do pomiaru wysokich temperatur,
Majg one w pordwnaniu z ostonami metalowymi mniejsza wytrzymatosé mechaniczng oraz mniejsza odporno&é na zmiany temperatury.
Zaletami oston ceramicznych sa: prdznio i gazoszezelnosé, bardzo wysoka odpornosc na Scieranie | bardzo dobre wiasnosci
elektroizolacyjne.
Ze wzgledu na zawartosc tlenku glinu (AL.0.) rozrézniamy ostony ceramiczne z materialdw:

C 610 - o zawartosci 60% ALQD,

C 799 - o zawartosci 99,7% ALQ,

Omaczenie ceramiki Odpornosé termiczna na najczescie] spotykane srodowiska

&1 = do 1000°C - zasady i gazy nie zawierajgce plynnych kwasow
* do 1400°C - powietrze
* do 1000°C - srodowiska piecéw siarkowych

£7a0 = do 1200°C - srodowiska piecow koksowniczych
* do 1300°C - gazy przemyslowe, acetylen, woddr
= do 1800°C - powietrze

SZKt0 KWARCOWE

Rury ochronne ze szkla kwarcowego wykonane sg z 510, min.99,98%, charakteryzuja sie:

- duzg odpornoscig chemiczng na dziatanie kwasdw organicznych i nieorganicznych z wyjatkiem fosforowych {powyzej 200°C) | kwasu
flusrowodorowego,

- znaczng odpornodcia na dziatanie zasad,

- odpornoscig na nagle zmiany temperatury.

Stosowane sa jako ochrona czupnikéw temperatury w procesach galwanotechnicznych | chemiczne| obrdbece metali.

WEGLIK KRZEMU
Ostona z weglika krzemu (SiC) jest odporna na dzialanie korozyjne cieklbych metali Zn, Sn, Pb, Al, Cu oraz odlewniczych stopdw cynku,
glinu i miedzi.

mm mwmﬂ % mohﬂmﬂ

e—nmcL apﬂ WS erwmcz@nmd.cﬂm, bmm@ecm-elatmmpi
tel. kont.: +48 501 283 621, +48 34 368 1578 (z fax.)
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OBCIAZALNOSC OStON

PN-79/M-53857/03
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Dopuszczalne obeigzenie oslon w warunkach pracy czujnikéw temperatury zalezy od: ciénienia mierzonego osrodka, jego temperatury

| predkosct przeplywu oraz srednicy @, diugosci L oston | materialu 2 jakiego sg wykonane.

Wartosci podane na wykresach obliczono dla wody | pary wodne| przy prostopadlym, wzgledem osi rurociggu, zamocowaniu oslon.
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Srednica oslony czujnika: 96,98, 319, @10
Dopuszczalng predkosc przeplywu: para - 25 m/'s, woda - 3 m/s
Dopuszczalny moment dokrecania lgcanika - 49 Nm
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Srednica oslony caupnika: @11, 12, @15
Dopuszczalna predkosc przeplywu: para - 40 m/s, woda - 5 m/s
Dopuszczalny moment dokrecania facznika - 98 Nm
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