Satt in nya termoelement istéllet for att omkalibrera

Sedan I1SO 9000-standarden boérjade
styra industrins rutiner har kalibrering av
matsystem och givare varit en sjalvklar
del av produktkvaliteten. | hég tempe-
ratur blir dock kalibrering av begagnade
termoelement inte alltid tillforlitlig. Vi ska
hér visa varfor det kan bli sa och hur man
kan foérbattra méatkvaliteten.

Problematiken géller de oddla termoelemen-
tentypKochN, somé&rdevanligastanvéndai
temperaturer 6ver ca 600 °C. Upp till 200 °C
fungerar bade K och N utmarkt. Darifran
upp till 600 °C fungerar N utmérkt medan K
drabbas av hysteresfenomenet SRO, som
kan ge ett varierande métfel pa upp till ca
4°C, [Ref 1].

Betrakta installationen i figur 1. Ett ter-
moelement typ K sitter 750 mm langtinien
ugn med konstant och jamn temperatur pa
900 °C. Utsignalen (uV) beror av S (T1-T2)
dar S &r seebeckkoefficienten (uV/°C) for
typ K. Temperaturgradienten mellan mét-
punkten, T1 = 900 °C, och referensstallet
i rumstemperatur, T2 = 20 °C, uppstar hér
endast i ugnsvaggen och berdr just den del
av termoelementet som sitter i vdggen. Det
&r bara dér temperaturgradientens lutning
ar skild fran noll, som temperaturskillnad
kan uppsta. | konstant temperatur, d v s dér
gradienten &rvagrat, genererasingen utspan-
ning av termoelementet, [Ref 2].

Figur 1

Figur 1

En torrblocksugn medfér att temperaturgradienten vid ka-
librering i exemplet &r beldgen vid 20-25 cm djup. Ddrmed
avgor seebeckkoefficienten S1 termoelementets egenska-

Olika gradienter

For att kalibrera exemplets termoelement
ar det vanligt att anvanda torrblocksugnar.
Dessa och &ven andra ugnstyper har ofta
begrénsat insticksdjup. Aven den elektriska
anslutningen kan skadas om stralvdrme och
konvektion fran ugnséppningen kommer for
nara. Darfér kommer gradienten vid kalibre-
ring oftaatthamnanérmare termoelementets
spets &n vid ordinarie installation. Se den
bla streckade gradienten 200 - 250 mm fran
spetsen. Har bestdmmer S1 egenskaperna
hos givaren. Under forutsattning att S1 = S2
blir kalibreringen bekymmerslés men s &r
séllan fallet vid temperaturer éver ca 600 °C.

Historik avgor
En orsak ar att historiken paverkar degenere-
ringen av seebeckkoefficienten I&ngs termo-
elementet. Under drift paverkas omradet for
S1till storsta deleni900 °C medan S2 ké&nner
allatemperaturer mellan 900 °C ned till rums-
temperatur. Temperatur &r en katalysator som
sétter igdng manga reaktioner mellan inga-
ende materiali omgivning, skyddsrdr, isolering
ochtermoelementtradar. Reaktionerna brukar
leda till férandrad seebeckkoefficient och
konstant temperatur medfor farre reaktioner
anvad som blir falleti en temperaturgradient.
Med andra ord &r det langt ifrdn sékert att S1
= S2 efter en tids drift i ugnen.

En annan anledning till olikhet mellan S1

Figur 2

Principbild av kali-
brering in-situ. Ett
bottnat skyddsrér &r
en utmérkt kalibre-
ringsugn med néra
nog identisk tempe-
ratur hos de bada
givarna om de har
lika diametrar och
lika insticksldngd.
Om referensen TC1
har vésentligt kortare
driftstid &n TC2 kan
man se hur TC2 fér-
&ndras med tiden.

per. Vid métning i en ugn &r gradienten huvudsakligen be-

ldagen i ugnsvédggen, 750 — 1000 mm fran spetsen, och S2
bestdmmer egenskaperna. Om S1 = S2 blir kalibreringen
perfekt men detta &r séllan fallet i hég temperatur
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In-situ-kalibrering av givare TC2 mot referensen TC1.
Vid tiden t__ &r driftstiden for referensen bara en
brakdel av TC2’s. TC1 har d& inte hunnit degenereras
men driftsgivarna behéver erséttas med nya innan
awvikelsen 6verskrider AT max
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och S2 &r den naturliga variation som uppstar
vid tillverkning av termoelement. Upp till ca
200 °C ror det sig om +0,1 till £0,2 °C vilket
i fallet termoelement kan anses férsumbart.
Vid 1000 °C har Pentronics ackrediterade labb
uppmétt variationer pa upp till ca +4 °C pa
termoelement gjorda av provbitar ur samma
rulle (batch) metallmantlad kabel.

Sitt in nya termoelement
Hurkanman da gora foratt undga svarigheten
med olika seebeckkoefficienter? Svaret ar:
Kalibrera inte termoelementen utan att byt
ut dem mot farska, obegagnade givare med
bestdmda tidsintervall. Det kan faktiskt vara
ekonomiskt mera férdelaktigt &n upprepade
otillférlitliga kalibreringar.

Hurbestdmmer man détidsintervallet? Ett
sétt &r in-situ-kalibrering, vilket innebér att
man kalibrerar den anvénda givaren mot en
farsk icke degenererad referens pa plats i
ugnen. Kalibrerarmanmed jdmnatidsmellan-
rum kan man se nar ugnsgivarens signal av-
viker mer frén referensens dn man kan tole-
rera. Se figur 2 och 3. Som referens &r det
lampligt att anskaffa en eller flera extra givare
d& man &nda bestaller nya. De extra givarna
ska da markas som arbetsnormaler och for-
varas oanvanda mellan in-situ-kalibrering-
arna. m
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