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LEDAREN

Samma karna men
starkare for framtiden

Nar vi blickar framat gor vi det med ambitionen att fortsatta starka
var position i en industri som standigt utvecklas. Pentronics lofte
— varje grad raknas — symboliserar mer an en matpunkt for temperatur.
Det ar en kritisk faktor for vara kunders prestanda, sakerhet och
konkurrenskraft.

i befinner oss nu vid en milstolpe pa

vir utvecklingsresa, i och med att vi

nirmar oss inﬂyttningi vdr nya

fabrik. Den nya anliggningen ir
inte bara en kapacitetsinvestering, utan ocksi
en strategisk plattform for skalbarhet, innova-
tion och lingsiktig hillbarhet. Den ger oss
helt enkelt mojlighet att méta morgondagens
krav med storre flexibilitet, hdgre effektivitet
och ett innu starkare kunderbjudande.

Samtidigt ir vi i grunden ofSrindrade. Vir
kompetens och vira medarbetare bestir. Vi
fortsitter att producera i Sverige, nira vira
kunder, med samma engagerade och kunniga
team som varje dag omsitter erfarenhet och
ansvar i konkreta resultat. For det ir just
kombinationen av lokal nirvaro, teknisk
spetskompetens och ett starke kundfokus
som ir vir verkliga styrka.

Vir forindringsresa handlar dirfor inte om
att bli ndgot annat. Diremot ska vi bli innu
bittre p4 det vi redan gor. Ta nista steg inom
kvalitet, samarbete och virdeskapande, till-
sammans med vira kunder.

I det hir numret av It's About Temperature
vill vi ge dig en inblick i hur vi utvecklar var
verksamhet f6r att stirka din konkurrens-
kraft, forbittra din effektivitet och vara en
partner som bidrar till lingsiktigt hallbara
resultat,

For oss handlar det ytterst om att ta ansvar i
varje detalj, att skapa kvalitet genom
samarbete och att alltid utgd frin kundens
verklighet. For det ir i det dagliga arbetet
— ivarje grad vi miter och varje beslut vi tar
— som vira virderingar gor verklig skillnad.

Claes Arnesson,
vd Pentronic AB
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INNEHALL

Engagemang blir till kundvarde

Pentronics hillbarhetsarbete handlar lika mycket om
minniskor som om miljé. Hir dr medarbetarnas kompetens,
ansvar och engagemang en avgdrande del av kundvirdet. Sid 7-9

Vagen till langsiktig tillvaxt
Pentronic gor den stdrsta investeringen i foretagets historia.

Den nya fabriken i Vistervik ska samla verksamheten och
skapa bittre forutsittningar for fortsate tillvixe. Sid 10-11

Fran platrulle till varmevaxlare
Hos Alfa Laval i Ronneby kriver tillverkningen av

virmevixlare exakt temperaturkontroll. Pentronic
levererar kundanpassade givare till den kiinsliga processen.  Sid 12-13

Hogkvalitativ matutrustning

Hasopor forvandlar dtervunnet glas till skumglas i
temperaturer nira 1000 grader. Pentronics termoelement
hjilper till att halla processen stabil och effektiv. Sid 16-17

Nar varje grad kan vara
livsavgorande
Tridentify 8vervakar temperaturkinsliga produkter inom

varden, dir fel temperatur kan fi allvarliga konsekvenser.
Pentronic stir for den ackrediterade kalibreringen. Sid 20-21

Inkopsduo med stort ansvar och starkt
engagemang
Magnus Karlsson och Maria Hoffsten ansvarar tillsammans

for Pentronics inképskedja. Lang erfarenhet och héga
kvalitetskrav hjilper till att hilla produktionen rullande. Sid 22-23

Kort om Pentronic Sid 6
Teamledare med passion for precision Sid 14
Expert pa reparationer och felstkningar Sid 18
Visste du detta om temperatur? Sid 24
Utbildning lénsam investering Sid 25
Varmeflode i skyddsror ger métfel Sid 26
Pentronic har en skatt full av kunskap Sid 29
Saker matning med ATEX-klassade temperaturgivare Sid 30
Ra&d for hantering av temperaturgivare Sid 32
Vanliga anslutningsalternativ Sid 34
Materialegenskaper Sid 35
Digital kommunikation Sid 36
Urval fran instrumentprogrammet Sid 37
Modellprogram Sid 38
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Pentronic 1 korthet

Pentronic samarbetar med varldsledande tillverkare inom manga olika branscher. Det ar bland
annat inom livsmedel och livsmedelsférpackningar, kraftgenerering, lakemedel och medicinsk
utrustning, fordon och motorer samt processindustri.

Pentronic ar engagerade och kompetenta - tillsammans!

. Pentronic har idag
VERKEBACK

= 130st

KARLSTAD medarbetare

Pentronic har:

ca. 30 000 artiklar

ca. 9 000 kunder

Pentronic har gett ut sin
egen kundtidning sedan 1990 4 OOO
- med ldsning om kundprojekt,

samarbeten, produkter, teknik- Sedan starten 1991
nyheter och féretagets
organisation.

levererat till 90 lander

har ca 4000 personer
deltagit i Pentronics
utbildningar.

800 NYA

PRODUKTER 0
Pentronic utvecklar omkring 10 /0 I'r PENTRONIC

800 nya produkter varje ar. av den arliga i
ya p J omsétiningen Pentronic grundades 1965.

avsatts till
utveckling och Pentronic 2.0

- . . . 1 U.

Overgripande nnovation. 2 ; O Ny fabrik i Vastervik.

hallbarhetsmal 2030: invigning 2027

Manniskor Miljo Produkter & Kunder

100% engagerade . ‘ CO,neutral 100% bidra till

manniskor hallbart kundvarde

+ Medarbetarengagemang * Minskade CO,-utslapp + Kundnojdhet

+ Ledarskaps- och (scope 1 och 2) och indirekta utslapp + Hallbar innovation
kompetensutveckling 1 egna verksamheten. + Produkter med

+ Mangfald och inkludering + Okad andel fornybar energi lagt klimat-

+ Halsa och s&kerhet + Energieffektivitet avtryck

« Resurseffektivitet



PENTRONIC

Medarbetarnas engagemang
- blir till kundvarde

For Pentronic handlar hallbarhet inte bara om klimatavtryck, energieffektivitet
och teknisk utveckling. Minst lika viktigt &r manniskorna bakom lésningarna.
— Hallbarhet har manga dimensioner och ar sa mycket mer an bara siffror och klimat-
avtryck. Det ar vara medarbetares engagemang och kompetens som gor skillnad,
sager vd Claes Arnesson.

WwWw.pentronic.se



Claes Arnesson.

IOVER 60 AR har Pentronic hjilpt kunder att utveckla
och effektivisera sina processer. Noggrann temperatur-
mdtning dr avgérande inom manga branscher, frin
livsmedel och medicinteknik till kraftgenerering,
fordon och processindustri.

— Det ir avgorande for sikerhet, kvalitet och
effektivitet. S3 linge termodynamikens lagar finns
kommer vi att ha en vikeig roll att spela, siger Claes
Arnesson.

Pentronics historia bétjade i en liten garagelokal.
Sedan dess har foretaget utvecklats steg for steg, men
kirnan dr densamma: att mita ritt sak, pa ritt plats,
vid ritt tillfille. F6r kunderna kan det handla om att
stilet far ritt egenskaper, att livsmedel hiller lingre
eller att kritiska processer kors sikert. Dir margina-
lerna ir sm3 mdste mdtningarna stimma.

En vardegrund som marks i vardagen
Pentronics virdegrund bygger pd kompetens, enga-
gemang och tillsammans. Den ska inte bara synas i
ord, utan i hur arbetet utférs varje dag. Det handlar

om att ta ansvar, stdtta varandra, dela kunskap och
utvecklas tillsammans med bide kollegor och kunder.

I verksamheten ir variationen stor. Ingen produkt
ir den andra helt lik, vilket gér arbetet bide utvecklande
och krivande. I ménga fall arbetar en montdr i
produktionen med samma kundorder genom hela
flsdet, fran tillverkning till slutkontroll.

— Vi ser att kvaliteten blir hég nir vira med-
arbetare fir ta stort eget ansvar i processen. Det
skapar engagemang och stolthet i det vi levererar,
siger Oscar Riis, HR- och hallbarhetschef.

Det arbetssittet stiller ocksi hoga krav nir nya
medarbetare rekryteras.

— Det innebir en utmaning nir vi soker nya
kollegor, men det betyder ocksa att vi fir in mycket
kvalificerade och drivna personer, siger Oscar Riis.

Tre mal for hallbar utveckling

Pentronics hillbarhetsarbete tar sikte pa 2030
och ir indelat i tre vergripande milomriden:
minniskor, miljo samt produkter och kunder.




Inom omradet minniskor ir méilet 100 procent
engagerade minniskor. Det omfattar bland annat
medarbetarengagemang, ledarskaps- och kompetens-
utveckling, mngfald och inkludering samt hilsa och
sikerhet.

Pi miljsomradet ir mélet att vara CO,-neutral
enligt scope 1 och 2. Det innebir minskade utslipp
genom, bland annat, byte tilll férnybara energi-
killor, energi- och resurseffektivitet.

For produkter och kunder dr milet att till 100
procent bidra till hllbart kundvirde. Hir ryms
kundnéjdhet, hillbar innovation och produkter
med lagt klimatavtryck.

Utveckling som aldrig stannar

Pentronic utvecklar omkring 800 nya produkter
varje ir. Bakom den siffran finns bide kundanpass-
ning och ett stindigt behov av att méta nya krav.
Foretaget har cirka 30 000 artiklar och omkring

9 000 kunder, med leveranser till 90 linder.

Samtidigt avsitts tio procent av den rliga om-

VILL DU BLI EN AV 0SS?

Pentronic soker stindigt nya kollegor
som vill vara med och utvecklas

‘ tilsammans med foretaget. Har
finns ett brett kompetensomrade och som en del
av Indutrade far medarbetarna tillgang till bade
utvecklingsmajligheter och ett internationellt
natverk.

Later det intressant? Las mer eller skicka en
spontananstkan via pentronic.se

sittningen till utveckling och innovation. Det ir en
viktig del av foretagets fSrmdiga att fortsitea vara
relevant nir kundernas processer fdrindras och
kraven p3 energieffektivitet, precision och tillforlitlig-
het okar.

Oscar Riis.

Darfor viljer kunder Pentronic

Pentronic har vuxit genom 4ren, men alleid héllit
fast vid sin kiirna. Det 4r medarbetarnas kompetens,
ansvar och engagemang som gdr foretaget till en
partner nir precision ir avgorande.

Fortroendet har byggts upp under ling tid. Det
virdas i detaljerna, i relationerna och i varje 18sning
som limnar verksamheten.

Varfor? Jo, for att varje grad riknas.




FRAMTID

Vagen till
langsiktig tillvaxt

Pentronic arbetar just nu med den storsta investeringen i féretagets historia.
Den nya produktionsanlaggningen i Vastervik ska samla hela verksamheten
under samma tak, vilket skapar optimala forutsattningar for framtida
expansion. Men satsningen handlar inte bara om moderna lokaler — minst
lika viktigt ar arbetet med hallbarhet, kompetensforsorjning och att forma en
attraktiv arbetsplats.

FOR NAGRA AR sedan satte Pentronic en tydlig strategi
for framtiden. Milet ir att forbereda verksamheten
for okad tillvixttakt och skapa férutsittningar for att
vixa snabbare in marknaden. Satsningen pa en ny
produktionsanliggning ir en nyckelkomponent i den
nya strategin.

— Hittills har vi f8ljt planen vil; de senaste tvd
dren har vi haft en dkad tillviixttakt. Nybyggnationen
sikrar de fysiska forutsittningarna for att kunna
vixa pa ling sikt och minskar komplexitet genom
att konsolidera tre separata enheter till en. Med
moderna produktionsmdjligheter under samma
tak effektiviserar och rationaliserar vi processerna
— samtidigt som vi tryggar vira kunders lingsiktiga
behov, siger Pentronics vd, Claes Arnesson.

Ovirderlig kompetens

Den nya anliggningen beriknas st3 klar viren 2027.
Att ett svenske foretag bygger en ny fabrik for till-
verkning av temperaturgivare pd hemmaplan ir
ganska unikt — vanligtvis sker tillverkningen i andra
delar av virlden. Genom att satsa i Sverige behiller
Pentronic nirheten till kunderna och bibehailler kort
forsorjningskedja med full kontroll genom att sikra
bide kompetens och kvalitet. Men framging handlar
om betydligt mer in s3. Pentronic ir i allra hdgsta
grad ett kunskapsdrivet foretag med specialiserad
verksamhet. Nir organisationen vixer ir det helt
avgdrande att kunna locka till sig nya talanger — och
sikerstilla att befintlig personal trivs och vill stanna
kvar.

— Vira medarbetare ir vir stérsta tillging och
den sociala hillbarheten ir oerhért viktig for vir
utveckling. De nya lokalerna kommer att forbittra
arbetsmiljén och &ka trivseln. Parallellt gor vi vad vi
kan for att frimja medarbetarnas hilsa, bland annat
genom friskvirdsbidrag och gemensamma aktiviteter.
Glidjande nog har vi en 3¢ personalomsittning,
vilket har sikrat kompetensen inom foretaget och
gjort oss starka over tid, berittar Claes.

Minskad klimatpaverkan

Att bygga for framtiden innebir ocksi att ta ansvar
for miljén. Milet ir att certifiera anldggningen enligt
standarden Miljobyggnad Silver.

— Vi vill bygga hillbart och letar efter 1sningar
som minimerar klimatpaverkan under bide
byggnation och drift. Det handlar bland annat
om uppvirmning med minimala koldioxidutslipp
och installation av solpaneler. Aven den biologiska
méngfalden finns med i planeringen, exempelvis
genom insektshotell och figelholkar pa omridet,
forklarar Claes.

Medarbetarna i centrum

Byggprojektet speglar den lingsiktighet som genom-
syrar hela Pentronics verksamhet, frin miljshinsyn
till samhillsengagemang. Nir flyttlasset gir och alla
samlas under ett och samma tak blir foretagskulturen
viktigare in nigonsin.

— Medarbetarnas engagemang ir helt avgérande
for att vi ska lyckas. Vira virdeord ir engagemang,
kompetens och tillsammans. Nir vi flyttar in i de
nya lokalerna ir det centralt att vi hiller fast vid den
virdegrund som har banat vig for hela Pentronics
utveckling, siger Claes. ll




Férsta spadtaget viren 2026. Fr. v. Joacim Larsson, affdrschef pd

YLAB. Claes Arnesson, vd, Pentronic och Rikard Larsson, Head
of Business Segment Sensor Solutions pd Indutrade. Claes Arnesson, vd pd Pentronic.

Pentronics nya produktionsanliggning i Vistervik. (Bilden iir en 3D-renderad skissbild.)



KUNDCASE

Fran platrulle till
varmevaxlare

Alfa Laval Technologies i Ronneby tillverkar varmevaxlare som exporteras over
hela varlden. Lodningen av varmevaxlarna sker 1 vakuumugnar och kraver
exakt temperaturkontroll. Pentronic levererar kundanpassade temperaturgivare

- HAR INNE LODER vi virmevixlarna.
Processen tar upp till ett dygn, siger
Roger Ekstrém som ir produktionstekni-
ker pi Alfa Laval Technologies.

Under vir rundvandring i fabriken har
Roger stannat framfor en drygt tre meter
hég vakuumugn. Han berittar att tem-
peraturgivarna styr ugnarna och miter

MER OM ALFA LAVAL

e Foretagets grund lades 1878 nér Gustaf
de Laval och Oskar Lamm patenterade
sin forsta mjolkseparator.

e |dag ar Alfa Laval en av vérldens storsta
tillverkare av plattvarmevéaxlare.

 Produktionen i Sverige sysselsatter
2 800 medarbetare i Lund, Ronneby,
Flemingsberg och Eskilstuna. Syster-
fabriker till Ronneby finns dven i ltalien,
Kina och USA.

o Foretagets expansion drivs av den
globala energiomstéllningen.

till den kansliga processen.

temperaturen pi flera platser i vakuum-
kammaren.

— Virmevixlarna 16ds vid temperaturer
&ver 1 000 °C och avvikelser pd bara
nigra fi grader kan vara fdrddande for
kvaliteten. Dirfdr spelar temperatur-
givarna en avgdrande roll, forklarar Roger.

En del av energiomstallningen

Alfa Laval ir en global koncern med
omkring 23 000 anstillda och verksam-
het inom virmedoverforing, separering och
fldeshantering. I Ronneby tillverkar
foretaget virmevixlare som frimst
anvinds i virmepumpar, men dven i andra
energieffektiva virme- och kylsystem,
exempelvis hos datacenter. Produkterna
spelar en avgérande roll for att maximera
energieffektiviteten och minska klimat-
avtrycket, till exempel genom att atervinna
den enorma mingd spillvirme som gene-
reras i moderna datahallar. I produktionen
arbetar drygt 300 personer, sida vid sida
med ett 30-tal robotar. P4 viig genom
produktionshallen berittar Roger hur
virmevixlarna tillverkas frin grunden:

— Vi fir in rullar av rostfri plat som
stansas och formas till plattor. De staplas
tillsammans med kopparfolie och placeras
i vakuumugnar dir de 16ds samman
till firdiga virmevixlare. Efter testning
packas produkterna f6r leverans,

Vardesiatter svensk kvalitet
Samarbetet med Pentronic inleddes for
drygt 20 4r sedan.

— Genom aren har vi utvecklat processen
tillsammans. En stor fordel ir att Pentronic
har egen tillverkning och kan specialdesigna




temperaturgivarna for just vir produktion.
Vi virdesitter ocksd att kunna képa svenske,
berittar Roger.

— Den stora utmaningen ir inte bara
att mita ugnens temperatur i sig, utan
att sikerstilla att varje produke ndr rite
temperatur under hela ugnscykeln, siger
Jonas Bertilsson, teknisk forsiljnings-
ingenjor pd Pentronic. Han fortsitter:

— Alfa Laval dr en mycket kompetens-
driven organisation, dir ambitionen att
ligga i teknikens framkant genomsyrar
verksamheten. Foretaget har ett starkt
fokus pa mitning och uppféljning, bide
inom omriden dir etablerade metoder redan
finns och inom omraden dir nya l6sningar
behover utvecklas. Tillsammans arbetar
vi didrfor med att utforska och utmana
grinserna for vad som dr méjligt att mita.

Forstaelse for processen

Genom att kalibrera givare frin samma
tillverkningsserie sikerstiller Pentronic att
de miter konsekvent och med kind
noggrannhet. Resultaten dokumenteras i
certifikat som ger full sparbarhet. Lika
viktigt som hdgkvalitativa temperatur-
givare ir forstielsen for kundens process.

— For att hitta ritt [18sning méste vi
sitta oss in i kundens produktion pd
djupet. Vi behover veta exakt hur flddet
fungerar, vilka utmaningar som finns
och hur problem kan férebyggas. Det ir
dirfor vi besoker vira kunder si ofta vi
kan, forklarar Morgan Norring, forsilj-
ningsansvarig mot processindustrin pa
Pentronic.

— Det ir den hir instillningen som vi
virdesitter med Pentronic. De ir alltid
pA tirna och tillmétesgiende nir vi vill
gora forbittringar. Det ir guld virt, siger
Roger, innan han fortsitter vidare genom

produktionen. l
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Roger Ekstrom fran Alfa Laval och Morgan Norring fran Pentronic i produktionsmiljon dér virmevixlarna tillverkas.
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Teamledare med
passion for precision

Sedan arsskiftet ar Peter Wahlin teamledare for en
termoelementgrupp pa Pentronic. Han ansvarar for den
dagliga driften och fordelar arbetet 1 produktionen. Vid sidan
av jobbet tavlar han framgangsrikt 1 pistolskytte — en sport
dar fokus och noggrannhet ar avgorande.



PETER BORJADE PA Pentronic direkt efter
studenten 2005 och har arbetat inom
givartillverkningen sedan dess.

— Jag trivdes bra frin bétjan och blev kvar.
Det ir framfor allt hantverket som lockar
mig med jobbet — att bygga, svetsa, slipa
och svarva tills varje givare ir klar. Det dr
ett standardiserat precisionsarbete som
kriver teknisk skicklighet och stor nog-
grannhet i varje moment, berittar Peter.

"Ibland kanns det
nastan som en
prototypverkstad,
och det tycker jag
ar valdigt kul.”

Peter Wahlin

Ny utmanande roll

I dag leder Peter en av termoelementgrup-
perna, dir specialdesignade termo-
element tillverkas i mindre serier.

— Jag ansvarar for den dagliga driften
genom att fordela och styra arbetet i
produktionen, kombinerat med ett visst
personalansvar. Det uppligget ir nytt for
Pentronic och det ir bide utvecklande och
utmanande att f3 vara med pi den resan.

Teknikintresset borjade tidigt
Det praktiska och tekniska intresset har
foljt Peter sedan uppvixten.

— Jag har alltid gillat att skruva och
meka med grejer. Nir jag var yngre byggde
jag flygplansmodeller, kdrde radiostyrt och
byggde egna drénare innan de fanns att
képa i handeln. Det gér nog att jag upp-
skattar den typ av specialutrustning som
vi bygger hir. Ibland kiinns det niistan som
en prototypverkstad, och det tycker jag dr
vildigt kul, siger han.

Lardomar fran skjutbanan
Utanfor jobbet gir mycket av Peters
tid till pistolskytte, ett intresse som bor-
jade 2008 nir en kompis tog med honom
till skjutbanan.

— Det som lockar mig ir utvecklingen
och koncentrationen. Man maste lira sig att

Peter Wablin arbetar med ett specialdesignat termoelement — ett precisionsarbete dér

hantverk och noggrannhet gér hand i hand.

stinga ute allt annat och fokusera fullt ut pd
uppgiften. Precis som i mitt arbete handlar
skyttet om precision — och pa skjutbanan
har jag lirt mig vikten av att hélla mig till
planen och ta en sak i taget. Det gir att app-
licera bide pa jobbet och hemma. Har man
ett tydligt mél och arbetar metodiskt mot
det blir resultatet ofta bittre, siger Peter.

Nordisk mastare

Under 2025 tog Peter ett lagguld i nord-
iska misterskapen i pistolskytte samt ett
individuellt silver. P4 senare ir har han
4ven tagit upp judotriningen tillsammans
med sin dotter Ronja.

— Konditionstriningen hjilper koncen-
trationen och gdr det Littare att halla sig
lugn under tivlingar. Mycket handlar om
att trina upp ett lugn som nistan blir som
ett muskelminne, ll

PETER WAHLIN

Bor: | Verkebéck, 200 meter fran
jobbet.

Familj: Dottern Ronja, sju ar.

Bast med Pentronic: Att dagligen fa
#dgna sig at hantverk — bygga, svetsa,
slipa och svarva tills varje givare ar
klar.

Favorit i matladan: Kottfarssas
med pasta. ”Det kan nog bli bade tva
och tre sadana lador pa jobbet varje
vecka, haha!”

Gor helst en ledig dag: Inleder med
en stor kopp kaffe, aker till skjut-
banan pa formiddagen och avslutar
dagen med att titta pa nagon tv-serie
eller film.
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Hos Hasopor viirms dtervunnet glas upp till ndrmare 1 000 °C och blir skumglas med ldg vikt, hog birighet och ldgt klimatavtryck.

Hogkvalitativ matutrustning
— ett glasklart val 1or Hasopor

Hasopor anvander 100 procent atervunna glasforpackningar
for att tillverka skumaglas. Det ar ett lattfyllnadsmaterial som
bar tung last och har ett lagt CO,-avtryck. Pentronic ar en
mangarig samarbetspartner som deltar 1 Hasopors process-
utveckling och tillverkar skraddarsydda termoelement.

EN TIONDEL AV vikten jimfort med grus —
och idealiskt f6r sma och stora
anliggningsprojekt dir marktrycket inte
far bli for hgt. Dessutom hég birighet
samt drinerande, isolerande och kapillir-
brytande egenskaper. Det ir nigra av
fordelarna med det skumglas som till-
verkas av Hasopor, fdretaget ligger intill

Svensk Glasatervinning i Hammar.

— Svensk Glasitervinning levererar
krossat glas till oss som vi maler till ett
fint pulver. Det blandar vi med ett
jismedel och virmer sedan upp massan
tills det blir skumglas. Under processen
bildas slutna luftceller, vilket gor att
materialet liknar pimpsten, forklarar

Niklas Sorling som ir produktionsledare
pa Hasopor.

En hallbar produkt

Hasopor ir en del av den finska koncernen
Foamit Group Oy — en av Nordeuropas
storsta tillverkare av skumglas. Hasopors
kunder iterfinns frimst inom bygg- och
anldggningsbranschen i Sverige. Féretagets
skumglas har flera miljéfordelar, menar
Niklas.

— Tillverkningen sker med fossilfri el
och vi anvinder 100 procent tervunnet
forpackningsglas, allts3 flaskor och burkar
av glas som samlas in f6r dtervinning. Nir

skumglas anvinds i byggbranschen gdr




"Tillverkningen sker
med fossilfri el och
vi anvander 100
procent atervunnet
forpackningsglas.”

Niklas Sorling

man en stor miljovinst. Materialet ersitter
dels oljebaserad cellplast, dels Littklinker
gjord pd jungfrulig lera. Vi undviker dir-
med bide oljeberoendet och att griiva upp
nya natutresurser, berittar han,

— Hasopor ir en trogen kund till
Pentronic och tillverkar en mycket
spinnande produkt. Det ir fantastiskt
att returglas har fitt ett helt nytt virde
genom Hasopors verksamhet — och att
Pentronic fir vara delaktiga i utveck-
lingen, siger Per Bickstrom, forsiljnings-
ingenjor pi Pentronic.

Hog processvarme
Under tillverkningen virms glasbland-
ningen upp till nirmare 1000 °C.
Det stiller mycket hdga krav pi termo-
elementen. Pentronic har dirfor utvecklat
skriddarsydda 18sningar i nira samarbete
med Hasopor.

— Miljén ir synnerligen utmanande
for den hir typen av utrustning, som
ska fungera i extrem virme. Dessutom
ir produktionen i ging dygnet runt,
iret runt. Sensorerna frin Pentronic ir
driftsikra och ger exakta virden. Det ir
helt avgorande for att vi ska kunna hilla
koll p3 temperaturen och styra processen,

forklarar Niklas.

En precisionskonst
Processutveckling ir ett stindigt pigiende
arbete hos Hasopor.

— Att tillverka skumglas ir en precisions-
konst. Sedan starten 2008 har vi Lirt
oss processen genom forsoksplanering
och genom samarbete med kollegor i
skumglasbranschen. Pentronic har besskt

Niklas Sérling, Hasopor och Per Biéckstrom
frdn Pentronic.

oss minga ginger och bidrar med djup
teknisk kompetens inom termoelement,
vilket hjilper oss att forbittra och férfina
produktionen. Milet ir att maximera
effektiviteten och minimera elanvind-
ningen — med bibehéllen eller forbittrad
kvalitet och produktionsvolym, berittar

Niklas. l

HASOPOR SKUMGLAS

o Ar till sju &ttondelar fyllt av luft — endast
en dttondel av volymen utgdrs av glas.

o Tillverkas av det returglas som
varken kan bli nytt glas eller glasull
— cirka 10—15 procent av Svensk
Glasatervinnings insamling. Tidigare
gick detta glas pa deponi.

* Hasopor tillverkar 155 000 kubikmeter
skumglas per ar—av 30 000 ton glas.

o Sedan 2008 har Hasopor skumglas
sparat cirka 139 miljoner kilo CO,
jamfort med nést bésta miljoalternativ.

 Pentronic har varit samarbetspartner

och leverantor av termoelement dnda
sedan 2019.




MEDARBETARE

Expert pa reparationer
och felsokningar

Per Andersson arbetar som
servicetekniker pa Pentronic.
Hans uppdrag ar att reparera
och felstka kundernas mat-
instrument — bade 1 verkstaden
och hos foretagets kunder runt
om 1 varlden.

PERS TEKNIKINTRESSE BORJADE tidigt.
Hans pappa arbetade som servicetekniker
och hemma var garaget fyllt av bilar och
motorcyklar.

— Jag blev van vid verkstadsmiljén
redan som barn. Sedan dess har teknik-
intresset alltid funnits kvar, berittar Per.

Per Andersson reparerar och felssker miit-
instrument bade i Pentronics verkstad och
ute hos kunder i Sverige och utomlands.

Sedan 1995 har Per arbetat inom
iPdustrin. Under 21 ar arbetade han pi
Overums Bruk, som tillverkar jord-

bruksredskap, innan han anstilldes pd
Pentronic 2022.

Skapar trygghet for kunden
For kunder med kritiska processer kan
snabb service vara avgdrande.

— Att vi erbjuder service pd plats hos
kunden ger snabbare hjilp vid driftstor-
ningar, minskar risken for linga produk-
tionsstopp och skapar en extra trygghet.
For Pentronic innebir servicen ocksi
nirmare kundrelationer och en bittre
forstielse for hur instrumenten anvinds i
verkligheten, forklarar Per och fortsitter:

— Pentronic har ett 100-tal mitinstru-
ment och jag lir mig nigot nytt varje dag.
I Sverige arbetar jag ofta med fuktmaitare
— inom livsmedels- och pappersindustrin.
Utomlands handlar det till stor del om
GFM, Glass Flow Measurements. Varje
ir arbetar jag cirka 50 dagar ute hos kund
— bide i Sverige och utomlands. I min
yrkesroll behéver man bide tycka om att
felsoka och ta ett stort ansvar.

Tjansteresor varlden over
Pentronic har kunder 6ver hela virlden.
Det betyder att Per har fitt resa en hel
del i gjinsten, dven utanfdr Europa.
Han har exempelvis servat kunder i
Japan, USA och Kanada.

— I Kanada var det tio minusgrader
och snofall nir vi skulle kéra 15 mil «ill
kunden — med en hyrbil som hade som-

Per blev van vid verkstadsmiljon redan
som barn och sedan dess har teknikintresset
funnits kvar.

mardick. Och i Japan behovde man jobba
till kl. 21 som tidigast; for det gjorde alla
andra, berittar Per, som hoppas f ika till
Australien nigon ging.

Aktiv fritid

Varannan vecka har Per sin yngste son,
Lynx, boende hos sig. P4 fritiden gillar de
att magnetfiska tillsammans.

— Det finns si mycket skrot i vira vat-
tendrag sa det ir inte klokt. En ging fick
Lynx upp ett helt kastspd med rulle och
alle, berittar Per som ocksi gillar att spela
discgolf tillsammans med arbetskamra-
terna.

— Det ir ett riktigt hirligt ging som
jobbar hir och vi har kul tillsammans
idven utanfr jobbet, siger Per. Ml
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Nar varje grad kan vara
livsavgorande

Tridentify har utvecklat en medicinteknisk l16sning som 6vervakar hallbarheten for temperatur-
kansliga produkter inom halso- och sjukvarden. Genom kontinuerlig temperaturévervakning i
kombination med kliniskt beslutsstod kan systemet i realtid avgora om en produkt fortfarande
ar saker att anvanda. Temperaturkalibreringen utfors av Pentronic.

Ann-Christine Jungmar,

vd pé Tridentify.

PRODUKTERNA SOM TRIDENTIFY Overvakar
har ett hogt virde. Nir blodprodukeer,
vaccin och likemedel hanteras fel kan det
medfora bide medicinska risker och
betydande ekonomiska forluster. Ritt
temperatur handlar ddrfor inte bara om
kontroll — utan om patientsikerhet,
kvalitet och kostnadseffektivitet.
Tridentify ir ett svenskt foretag med
huvudkontor och tillverkning pd Honé.
Systemet bygger pd sma medicintekniska
enheter® som automatiskt registrerar och
hanterar temperaturavvikelser. Resultatet
ir att vardpersonal direkt kan se status

f6r blodprodukter — och agera direfter.

Tillforlitliga matningar

Nir produkterna bokstavligen kan vara
livsavgdrande stills extremt hdga krav pd
noggrannhet, spirbarhet och kvalitet.

— For oss ir kvalitet helt avgérande
eftersom vi verkar pA marknader med hdga
regulatoriska krav. Pentronic dr en hogkva-
litativ leverant6r som dessutom ir svensk.

Automatiska medicintekniska enheter®
reducerar bade medicinska risker och
betydande ekonomiska forluster.

Det sitter vi stort virde pa, siger
Ann-Christine Jungmar, vd.

Pentronics ackreditering enligt ISO/
IEC 17025 innebir att varje kalibrering
uppfyller strikt kontrollerade kvalitetskrav
— vilket ger trygghet vid bide anvindning
och granskning.




"For oss ar kvalitet
helt avgorande
eftersom vi verkar pa
marknader med hoga
regulatoriska krav."

Ann-Christine Jungmar
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Sparbarhet som bevisar kvaliteten
Alla enheter kalibreras fore leverans
till kund och till varje enhet finns ett
ackrediterat kalibreringsbevis.

— Sparbarheten gor det mdjligt
att verifiera att mitnoggrannheten
verkligen hiller vad den lovar, siger
Andreas Holm, ansvarig for Pentronics
ackrediterade laboratorier.

— Vi kontrollerar kontinuerlige
vir referensutrustning och jimfér
regelbundet vira resultat med andra
laboratorier for att sikerstilla ate vi
miter korrekt.

Gemensam utveckling
Samarbetet mellan Tridentify och
Pentronic startade omkring 2019
och har sedan dess utvecklats till ett
nira partnerskap dir processer och
I3sningar optimeras tillsammans.

— Vi har en éppen dialog och
upplever Pentronic som bide flexibla
och lyhérda. Att vi utvecklar processen
tillsammans ir en viktig del av ett
framgéngsrikt partnerskap, siger

Ann-Christine Jungmar. M

* Produkterna dr idag klassificerade enligt MDD class
IIa (Medical Device Directive). Tridentify riknar
med att MDR-certifiering blir godkind for blod-
produkter under 2026. EU:s nya, mer omfattande
regelverk for medicinteknik — med ytterligare krav pd
patientsikerbet, sparbarhet och klinisk evidens. QTA
Tracer System® uppfyller dven tillimpbara avsnitt i
SoHO - Substances of Human Origin - Regulation
(EU) 2024/1938 som tréider i kraft senast aug 2027.

Andreas Holm,
Laboratoriechef.

Laboratoriet — Pentronics
egen kunskapsmotor

Pentronics laboratorium ar ackrediterat enligt ISO/IEC 17025 for
temperaturkalibrering fran -80°C till +1 200 °C. Laboratoriet ar

aven en strategisk kunskapsmotor i Pentronics arbete med kvalitet,
metodutveckling och kundanpassade losningar.

ACKREDITERINGEN SAKERSTALLER
opartiska, teknisket korrekta och
internationellt jimférbara mitresultat
— en trygg och spirbar kvalitetssikring
for kunderna. For Pentronic ir labora-
toriet ocksi en plattform for att
utveckla kompetens, stirka erbjudandet
och méta mer avancerade krav fran
industrin. Minga kunder nyttjar kali-
brering som en naturlig del av kopet
av temperaturgivare fran Pentronic,
men laboratoriet kalibrerar ocksi en
stor mingd givare frin andra tillverkare.
— Vi har ofta méjlighet att kalibrera
med mycket 13ga mitosikerheter — i
minga fall upp till tio ginger bittre in
givarens klassning, forklarar Pentronics
laboratoriechef, Andreas Holm.

Kvalitetssakrar svensk industri
Pentronic erbjuder ackrediterad kali-
brering bade i sina egna laboratorier i
Verkebick och Karlstad samt i filt,
direkt hos kunden. Det gor att bolaget
kan stotta industrin efter behov med
allt fran planerad kvalitetssikring till
uppmitning av utrustning som inte
kan skickas ivig for kalibrering.
Oavsett vilken av tjinsterna kunden
viljer ges full spirbarhet genom
dokumenterade metoder, referenser,
ansvarig personal och mitosikerhets-

berikningar.

— Beroende pi milj6, utrustning
och process kan filtkalibreringarna se
mycket olika ut. Det stiller hoga krav
pa teknisk kompetens och fordrar
ett gott samarbete med kunden for
att resultatet ska bli tillf6rlitlige och
anvindbart, berittar Andreas.

Laboratorieteamet bestir av Andreas
och fyra engagerade laboratorie-
tekniker som tillsammans driver och
utvecklar verksamheten.

— Det ir kombinationen av teamets
erfarenhet, kunskap och engagemang
som gor att vi kan méta kundernas
behov, siger Andreas.

Investerar i hogre kapacitet
Just nu pagr ett utvecklingsarbete
kring att utdka erbjudandet med kali-
brering ner till minus 196 °C, alltsd
kokpunkten for flytande kvive.
Initialt kommer tjinsten att erbjudas
som spirbara mitningar och lingre
fram dven under ackreditering.

— Efterfrigan pa kalibrering av
termoelement i hdgre temperatur
Skar, vilket gor att vi nu investerar
i hégre kapacitet i form av ny ugn.
Nyligen utdkade vi dven laboratoriet
med ett storre vitskebad for
kalibrering av temperaturloggrar i
intervallet -30 till 40 °C, berittar
Andreas. ll
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[nkopsduo med
stort ansvar och starkt
engagemang

De har arbetat tillsammans i ndstan 20 ar och ansvarar for hela inkops-
kedjan — fran att utse leverantorer till att fa hem ratt material i tid.
Magnus Karlsson och Maria Hoffsten pa inkopsavdelningen ar en

nyckelfunktion som bidrar till att produktionen kan 16pa utan avbrott.

PENTRONIC HAR KONTRAKTSKUNDER dar
material kan sikras lingsiktigt genom
avtal. Prognoserna ir di ofta goda efter-
som Magnus och Maria, genom tidigare
statistik, kan fi en ungefirlig bild av hur
framtida ordrar ska se ut. Men en stor del
av volymen ir ocksa kundorderstyrd, dir
behoven skiftar fran order till order.

— I vart sortiment finns omkring 3 500
unika artiklar, Vi har ett nira samarbete
med ett 40-tal leverantorer, plus ytter-
ligare ett 100-tal leverantérer som vi koper
produkter regelbundet av, berittar Magnus.

Tva roller — ett gemensamt ansvar
Signifikativt for inkdpsavdelningen dr
branscherfarenheten. Maria Hoffsten
anstilldes pa Pentronic 1991.

— Det var i princip mitt forsta riktiga
jobb och jag bérjade i receptionen. Direfter
arbetade jag i tio dr pa orderavdelningen
innan jag bérjade pd inkdp. Férutom en
avstickare pa tva dr till ett annat fretag har
jag jobbat pa Pentronic hela tiden, berittar
Maria som idag ir inképare.

Maria blev kollega med Magnus nir han

under 2008 anstilldes som logistik- och
inkdpschef — en roll han fortfarande har.

— Jag lockades bland annat av storleken
pa fdretaget — att man kan vara med och
paverka hela inkdpskedjan. Nir man
jobbar s3 brett fir man lira sig nya saker
varje dag, siger Magnus och Maria nickar.

Kvalitet i alla led
Pi inkdpsavdelningen hanteras hela
materialflédet, frin utvirdering av
leverantorer till bestillningar, leverans-
uppfoljning och avvikelser. Kvalitet
genomsyrar varje steg i processen.

— I var verksamhet ir kvalitet A och
O. Pentronics mal ir att vara bist pd att
tillverka temperaturgivare. Vara leveran-
tdrer miste dirfor ha ett gediget miljs-
och hallbarhetsarbete, dokumenterad
kvalitetsstyrning, hog tillginglighet och

bra leveransprecision, forklarar Magnus.

Leverantorsbesok och revisioner
For att sikerstilla att kraven efterlevs
utvirderas leverantdrerna arligen utifrin
faktorer som kvalitet, miljolagstiftning

och Code of Conduct — grundliggande
principer for minskliga rittigheter,
schyssta arbetsvillkor, antikorruption och
miljéansvar. Regelbundet gors dven nog-
granna revisioner pa plats hos leveran-
tdrerna, bide i Sverige och utomlands.

I slutindan handlar allt om att sikra den
absolut bista slutprodukten.

— Nir vi utser leverantdrer har vi stor
nytta av att ha arbetat s liinge i branschen.
En specifik produket kan pa pappret se
likvirdig ut fran olika leverantdrer — men
vi vet att de vildigt sillan ir det. Kvalitet
gir alltid fore pris, siger Maria.

Vardefull erfarenhet
Att de ir en liten och sammansvetsad duo
ser de som en stor fordel.

— Genom alla ir pi foretaget har vi
byggt upp en djup forstielse for exake
vad materialet vi kdper in ska anvindas
till. Det gdr ocksa att vi kan ticka upp
for varandra nir det behovs, vilket ir
avgdrande for att vi ska kunna ge bista
mojliga service till vira kunder och
Pentronics organisation, siger Maria. ll




MAGNUS KARLSSON

Har tva déttrar p& 17 och 20 ar, gillar att
titta pa sport — och ar AlK:are. “Tyvarr;
supporterskapet har hittills gett mig

mer olycka &n lycka. Men SM-guldet pa
Rasunda 1998 slar det mesta.” Spelar
golf och discgolf pa fritiden. Det basta
med Pentronic ar variationen och att det
kommer upp nya typer av fragestaliningar
varje dag.
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MARIA HOFFSTEN

Alskar att vara ute och tar gérna l&ng-
promenader eller patar i tradgarden.

Bor i en gammal renoverad trévilla,
inredning dr ett stort intresse. Har fyra
barn och barnbarn och umgas ofta

med familj och vanner. Har tillsammans
med maken Roger en gammal trasnipa
och en segelbat. Bast med Pentronic?
”Att det inte ar statiskt. Jag Iar mig nagot
nytt varje vecka.”

L
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s VISSTE DU DETTA
*®  OM TEMPERATUR?

Bin kan koka ihjil sin fiende!

Nér ett bi inte kan sticka en fiende (t.ex. en
japansk jattegeting) gor de nagot genialt:

De omringar den attakerande getingen och
vibrerar sina flygmuskler som hojer temperaturen
till 47 °C.Getingen dor vid 46 °C medan bina klarar
en temperatur av 48 °C.

Det ar en termisk precisionsattack!

Foto: Valerie Loeb/NOAA, via Wikimedia Commons

Antarktisk tandfisk

(Dissostichus mawsoni)

Den har fisken lever i vattentemperaturer ner mot
—2°C och kan bli dver tva meter lang.

Anekdot: Den &r sé fet att den néstan flyter bort.
For att inte frysa har den: extremt mycket fett, lag
bentéthet och antifrysproteiner. Det gor att den
nastan ar neutralt flytande, vilket &r ovanligt for
stora fiskar.

Kopplingen mellan 0°F
och -18°C
* De tidiga frysarna som byggdes pa

Electrolux/Servel-tekniken kunde na
ungefar —18 °C, vilket rakar vara 0 °F.

 Det gjorde att 0 °F blev en praktisk
standardtemperatur for frysar i USA.

Det var inte s att Electrolux bestamde
att frysar skulle ligga pa 0 °F — men
deras teknik rakade passa perfekt for
just den temperaturen.

Svensk teknik bidrog till att cementera
standarden. P& 1920-talet uppfann tva
KTH-studenter, Baltzar von Platen och
Carl Munters, ett kylskép utan rorliga
delar: absorptionskylskapet. Electrolux
kopte rattigheterna och bdrjade mass-
producera tekniken.

Lander med de dldsta

temperaturserierna

Sj= Storbritannien - Central England

Temperature (CET)

o Startar: 1659

 Typ: Instrumentella temperaturmatningar
(rekonstruerade fran tidiga termometrar
och observationer)

o Status: Vérldens aldsta sammanhéngande
temperaturserie

o Anvénds ofta som referens i klimatforskning

== Nederlinderna — De Bilt

o Startar: 1706

® En av Europas éldsta officiella nationella
matserier

i== Sverige - Uppsala

o Startar: 1722

o En av varldens langsta kontinuerliga méat-
serier med samma plats och metodik Gver
lang tid

im= Danmark - Kgbenhavn

o Startar: 1768

 Ocksa en av de dldsta i varlden

Farenheit monumentet
1 Gdansk

En replika av original kvicksilvertermometer.




Investera 1 kunskap
om sparbar temperatur-
matning

Utbildning 1 temperaturmatning ar manga ganger en
lonsammare investering an enbart nya matinstrument
och nar det ar dags att investera har du kunskap for att
kunna gora kloka inkop. Vi kan darfor utlova att kurserna
hos Pentronic ar en vardefull investering.

EXTREMT SMA TEMPERATURSKILLNADER
kan leda till stora konsekvenser. Det
kinner vi alla till, inte minst med tanke
pa den globala uppvirmningen.

Inom all industri mits och regleras
temperatur pd en uppsjd punkter.
Det sker for att spara energi och
resurser och for att f3 ritc egenskaper
pa produkter. Genom en allt hogre
specialisering och optimering av
processer Skar dven kraven pd hdg
noggrannhet i mitningarna. For att
garantera noggranna mitresultat
ricker det inte med att installera en
hégkvalitativ sensor. All mitning 4r

ocksi beroende av att ett antal fel-
killor antingen ska kunna uteslutas
eller virderas for att sikerstilla hog
noggrannhet pi mitningen.

Pentronics utbildningar ir utforma-
de for att ge mittekniker och ingenjérer
god kunskap om mitosikerhet och
sparbarhet. Vi ger deltagarna kunskap,
verktyg och praktisk erfarenhet for att
kunna virdera en mitkedja, bestiende
av flera méjliga felkllor.

Korrekta virderingar och sparbara
mitningar skapar goda forutsittningar
for hog kvalitet, firre fel och sinkta
kostnader fér verksamheten. Il
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PENTRONIC
ACADEMY

Pentronic har sedan 1991 utbildat mat-
tekniker genom utbildningarna
"Sparbar temperaturméatning 1” och
"Sparbar temperaturméatning 2".
Utbildningarna anpassas och upp-
dateras kontinuerligt for att motsvara
aktuella behov och kunskapskrav.
AKL, vart ackrediterade kalibrerings-
laboratorium haller oss uppdaterade
med nya metoder och standarder.
Pentronic erbjuder aven utbildningar
for genomforande pa plats hos kunder.

Pa www.pentronic.se finns ett stort
utbud av information och teknik-
artiklar samlat kring temperaturmat-
ning och utrustning.

ST1, Sparbar Temperaturmitning 1
Kursen ar for dig som soker en grundutbildning
i sparbar temperaturmatning. Det krévs inga
formella grundkunskaper. Utbildningen bérjar
med en genomgang av olika matmetoder, fort-
sdtter med praktiska laborationer i kalibrering
och kallor till matfel fér att ssmmanfattasien
analys av matosakerheten.

Utbildningen pagar i tva dagar. Du har hela
tiden tillgang till handledare och mgjlighet att
diskutera dina egna matfragor. Efter dessa
utbildningsdagar vet du var problemen sitter
och hur noggrant du egentligen mater.

ST2, Sparbar Temperaturmatning 2
Kursen skapades for att ta hand om foljdfragor
som uppstod fran kursen ST1. Utbildningen ar
en férdjupning av baskursen med tyngdpunkt
pa kalibrering och méatosékerhet. "Sparbar
temperaturmaétning 2" ar for dig som tidigare
gatt STI eller har motsvarande kunskaper.
Utbildningen pagar i tre dagar, varav en dag
agnas at det ackrediterade kalibrerings-
laboratoriet.

Tid finns avsatt for diskussioner om
matproblem, i grupp eller enskilt med kurs-
ledningen.

Foretagsforlagd utbildning
Pentronic har lang erfarenhet av foretags-
férlagda utbildningar i olika utféranden, bade
fér mindre och storre grupper. Vi kan genom-
féra bade den reguljdra utbildningen eller en
anpassad version med utgangspunkt fran STL
Teoriutbildning for ST1 erbjuds dven pa engelska.
En utbildning pa plats pa ditt foretag
resulterar i nya insikter och kunskap som
direkt kan tillampas i den egna verksamheten.
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TEKNIK

Varmeflode 1 skyddsror ger mattel

Skyddsrorets inverkan pa matfelet
For att mita temperaturen i vitskan vid
rdrstromning anvinder man for det mesta
ett manteltermoelement eller en Pt100-
givare i kombination med ett skyddsrér.
Bide termoelement och Pt100-givare ir
av typen anliggningsgivare och sidana
givare miter sin egen temperatur och
absolut ingenting annat. Den i mit-
punkten uppmitta temperaturen ir dir-
for mycket sillan den temperatur som du
vill mita — vitsketemperaturen — och
differensen kan uppfattas som ett mitfel.

Ett exempel pd en mitinstallation med
insticksgivare visas i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Exempel pd en mdtinstallation med
insticksgivare. Den strommande viitskans
temperatur forutsdtts i detta fall vara hogre
dn omgivningens temperatur.

Enligt forutsittningen for mitinstallationen
i Figur 1 ir vitskans temperatur hdgre in
omgivningstemperaturen. Férloppet forut-
siitts ocksd vara stationirt (tidsoberoende).
I normalfallet ir roret isolerat, vilket
begrinsar virmeflodet frin vitskan till
omgivningen.

Med den aktuella forutsittningen
finns alltid ett virmefldde frin vitskan till
omgivningen via rorviggen och isole-
ringen. Réret fir dirmed en nigot ligre
temperatur dn vitskan. Det finns ocksi
ett virmefldde frin vitskan till rorviggen via
skyddsroret med givaren. Detta innebir
att givarens mitpunkt kommer att mita
en temperatur som ir nagot ligre dn
vitsketemperaturen men hégre 4n ror-
viggens temperatur. I minga fall ir detta
miitfel helt férsumbart, men i en del fall
ir det tyvirr inte majligt att bortse frin
mitfelet.

Matsystemets uppdelning i fyra
delsystem

Temperaturfiltet i skyddsréret och givaren
bestimmer temperaturen i givarens mit-
punkt. Den uppmitta temperaturen styrs
av ett termiskt system bestiende av fyra
sammankopplade delsystem: det radiella
virmeflodet i det isolerade roret, virme-
flodet fran vitskan till skyddsréret, virme-
transporten 1 skyddsroret med givaren till
rdrviggen och virmeflddet frin det isole-
rade réret till omgivningen.

Den uppmiitta temperaturen piverkas
av vad som hinder i vart och ett av de fyra
sammankopplade delsystemen. Differensen
mellan vitskans temperatur och den upp-
miitta temperaturen ir i detta fall mitfelet.

Det radiella virmeflodet i det
isolerade roret fran vatskan till
omgivningen. Delsystem 1
Rérviggens temperatur ir en viktig para-
meter vid berikning av mitfelet, eftersom

skyddsroret och givaren ir fista i roret.
Temperaturen hos rérviggen bestims av
det radiella virmeflédet frin vitskan till
omgivningen utanfSr det isolerade roret.
Frin vitskan till rérets insida sker virme-
transporten genom pitvingad konvektion.
I réret och isoleringen sker virme-
transporten genom virmeledning, Frin
utsidan av det isolerade roret sker virme-
transporten till omgivningen genom
konvektion och strilning; Delsystem 4.
Frin den stréommande vitskan till
rorviggen sker virmetransporten Q,
genom patvingad konvektion

Q L= A (Tyitsa — Trorvige)

dir, Q,ir virmeflodet i W, o, virmed-
vergingskoefficienten i W/(m?K), A i m?
arean pa rorets insida, Tviska 1 °C viitskans
temperatur och Trsnig 1 °C rorviggens
innertemperatur. Vitskans temperatur
varierar sivil i radialled som i axialled,
men vid Sverslagsberikningar kan man
anvinda vitskans medeltemperatur.

For att minska virmeforlusten frin
vitskan till omgivningen strivar man efter
en effektiv isolering av roret. Det innebir
att virmeflodet Q, frin vitskan till
omgivningen normalt ir fdrhillandevis
litet. I den strommande vitskan ir virme-
dvergingskoefficienten hog, vilket gor att
i normalfallet ir temperaturdifferensen
mellan vitskan och rérviggen,

(Tieska — T sevage)» mycket liten.,

Om stromningshastigheten dkar i roret
dkar dven virmeovergingskoefficienten
och tvirtom. Vitskans hastighet varierar
normalt savil radiellt som axiellt, men vid
dverslagsberikningar kan man anvinda
vitskans medelhastighet.

Vid berikning av virmetransporten
Q, i det isolerade réret anvinder man en
viirmegenomgfingskoeﬂicient Ui
W/(m?K).




Virmegenomgingskoeflicienten
bestiims av ingiende materials egenskaper
och dimensioner samt virmedverfdringen
pa rorets insida och isoleringens utsida.
Se till exempel sambanden i referens Ref 1.

I de flesta fall dr roret mycket vil
isolerat och dirmed virmeflodet litet, I
normalfallet ir ocksi roret av stal, vars
virmekonduktivitet ir relativt hdg, Detta
gdr att temperaturdifferensen mellan rdr-
viggens in- och utsida ofta ir forsumbar.

Om rérviggen inuti roret av nigon
anledning skulle bli nedsmutsad fungerar
smutslagret som en extra isolering och
virmeflddet till omgivningen minskar.
Det innebir ocksi att rorviggens tempe-
ratur sjunker. Skyddsrdrets och givarens
infistning fir dirmed en ligre temperatur
4in den hade innan nedsmutsningen.

Varmetransporten fran vatskan
till skyddsroret med givaren.
Delsystem 2

Frin den strommande vitskan till skydds-
rérets utsida sker virmetransporten Q,
genom pétvingad konvektion

Q2 = 0"2 A (Tvéitska - Tskyddsr&‘»r)

dir, Q,idr virmeflodet i W, a,, virmedver-
gingskoefficienten i W/(m’K), A i m? en
area pi skyddsrorets utsida, Tuieska 1 °C
vitskans temperatur och Tyddsrsr 1 °C
skyddsrérets yttemperatur. Bide vitskans
hastighet och temperatur varierar i
normalfallet savil radiellt som axiellt inuti
rdret, men vid dverslagsberikningar

kan man anvinda medelhastigheten och
medeltemperaturen.

Virmedvergidngskoefficientens virde
varierar bide lings och runt om skydds-
rdret. For dverslagsberikningar kan man
ofta anvinda en medelvirmedvergings-
koefhicient avseende hela skyddsroret. I
det aktuella fallet giller att medelvirme-
dvergangskoeflicienten dr mycket hog. Ju
hégre flddeshastigheten ir i roret desto
hégre blir virmedvergingskoefficienten.
Om man minskar skyddsrorets ytter-
diameter 8kar ocksd virmedvergings-
koefhficienten och tvirt om.

Skyddsréret och givaren ir fista i
rdrviggen. I normalfallet ir temperatur-
differensen mellan vitskan och rérviggen,
(Tieska — Tiswvige), mycket liten. Virme-
flsdet fran vitskan till rorviggen via
skyddsroret med givaren ir forhillandevis
litet i normalfallet. Eftersom virmeover-
gingskoeflicienten pa skyddsrérets utsida

ir mycket hdg blir temperaturdifferensen
mellan vitskan och skyddsréret liten.
Berikning av virmetransporten Q, till
skyddsroret kan gdras med hjilp av till
exempel de samband som finns i referens

Ref 2.

Temperaturfiltet i givare och
skyddsror. Delsystem 3

Skyddsroret med givaren tillfors virme
frin vitskan genom patvingad konvektion.
Bide hastigheten och temperaturen i
vitskan varierar bide lings och runt
skyddsroret, vilket gér att dven virme-
overgangskoefficienten varierar, For over-
slagsberikningar kan man ofta anvinda
en medelvirmedvergingskoefficient.

Virmeflddet och dirmed temperatur-
filtet i skyddsroret med givaren paverkas
av bland annat material och dimensioner
hos skyddsroret och givaren. Andra para-
metrar som inverkar ir randvillkoren:
virmeflddet frin vitskan till skyddsroret
respektive temperaturen hos rorviggen
vid infistningen av skyddsréret och
givaren.

I skyddsréret med givaren finns ett
virmefldde till rérviggen. Enligt tidigare
diskussion miter givaren en temperatur
som ir nigot ligre in vitsketemperaturen
men hdgre in rdrviiggens temperatur.
Om vi bortser frin temperaturvariationen
tvirs skyddsroret med givaren dndras
temperaturen i axialled enligt Figur 2.
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Figur 2. Temperaturens dndring i centrum
av skyddsriret med givaren.

Ju lingre skyddsréret med givaren kan
gdras desto mindre blir differensen
mellan vitsketemperaturen och tempera-
turen i mitpunkten, Om man vill
anvinda ett lingre skyddsror dn rorets
halva innerdiameter kan man montera
skyddsréret snett eller ocksi montera det
ien krdk pa réret.

Om det ir majlige att minska skydds-
rdrets ytterdiameter s3 minskar dven
differensen mellan vitsketemperaturen
och temperaturen i mitpunkten. Av
praktiska skil kan man dock inte vilja
en for liten diameter pd skyddsréret.
Om man minskar skyddsrorets diameter
Skar ocksd virmedvergingskoefhicienten
pa skyddsrérets utsida, vilket ocksé
bidrar till att minska differensen mellan
vitsketemperaturen och temperaturen

i mitpunkten. I referens Ref 3 finns en
utforligare diskussion om virmefldde och
temperaturfilt i en mitinstallation med

skyddsrér och givare.

Temperatur- och stromningsfaltet
i omgivningen. Delsystem 4
Virmeflddet till omgivningen frin isole-
ringen styrs av ett konvektivt virmeflsde
och strilning. Fér det konvektiva virme-

flddet Quon i W giller
Qkonv = (1.4 A (Tiso]ering - Tluft)

dir, o ir virmedvergingskoefficienten i
W/(m?K), A i m* den virmedverférande
arean, Tisolering isoleringens yttemperatur i
°C och Ty, lufttemperaturen i °C i om-
givningen. Om rdret befinner sig inom-
hus giller i de flesta fall naturlig
konvektion. Fér éverslagsrikningar kan
man d4 anvinda ett virde pd virmedver-
gingskoefficienten inom intervallet
4-8 W/(m’K).

Virmeflodet genom strilning ir
betydligt mer komplicerat att bestimma
4n virmeflddet genom konvektion.




Hir inverkar bland annat temperaturen
pa isoleringens utsida, temperaturen pa
viggar och foremal i omgivningen, ytornas
strilningsegenskaper samt den aktuella
geometrin.

I brist pa bittre kan man ofta anta att
viggar och foremil i omgivningen har
samma temperatur som luften. Om man
antar att det isolerade rdrets area ir liten
i forhallande till rummets area kan man
verslagsmissigt anvinda féljande uttryck
for att berikna virmeflodet genom strilning
frin det isolerade réret till omgivningen

Qstrfil = A € Cs ((Tisolering)4 - (Tluﬂ )4)

dir, A i m? ir det isolerade rorets
virmeoverforande area, € emissions-
forhallandet, C; strilningskoeflicienten
for en absolut svart kropp
5.67 x 10* W/(m?K"), Tisolering isoleringens
yttemperatur i K och T\, viggtemperaturen
1 K i omgivningen. Isoleringens utsida
forses ofta med en tunn aluminiumplit,
vilket gor att emissionskoefficienten ofta
ir lag fran borjan; 0.1 — 0.2, Tyvirr blir
ofta roret snabbt nedsmutsat, vilket gor
att emissionskoefficienten 6kar;
0.5 — 0.8. Uttrycket for strilningen bygger
pd ett stort antal approximationer.

Summan av virmeflddet genom
konvektion och strilning pa rorets utsida
ir lika med det virmeflode som tillfors
frin vitskan pa rérets insida.

Inverkan pa mitfelet av
varmeflodet i skyddsroret
— en summering
Enligt forutsittningarna i det aktuella
fallet ir forloppet stationirt och vitske-
temperaturen hogre in omgivnings-
temperaturen. Virmeflddet frin vitskan
till skyddsroret och vidare i skyddsroret
med givaren till rérviggen innebir att
temperaturen i givarens mitpunkt
kommer att vara ndgot ligre in vitske-
temperaturen men hdgre in rérviggens
temperatur.

Det finns ett stort antal parametrar
i de fyra sammankopplade delsystemen
som kan piverka virmeflodet och
temperaturfiltet i skyddsréret med giva-
ren och dirmed temperaturen i givarens
mitpunkt. Om en parameter indras i
nigot av de fyra delsystemen innebir det
ocksd att virmetransporten i skydds-
rdret med givaren indras, vilket i sin tur

paverkar den uppmitta temperaturen och

dirmed miitfelet.

Ett exempel pa en sidan forindring
ir om virmeflodet frin vitskan till
omgivningen skulle 8ka till foljd av att
isoleringen blir blot. Virmeflodet till

omgivningen Skar, rorviggens temperatur

sjunker, virmeflddet i skyddsroret med

givaren 8kar, temperaturen i mitpunkten

sjunker och mitfelet kar. ll

Ref 1. www.pentronic.se > Meny > Om temperatur > Arkiv for teknikartiklar > Repetitionskurs i varmedverforing > Uppskatta

matfelet. Konvektiv varmedverforing (5)

Ref 2. www.pentronic.se > Meny > Om temperatur > Arkiv for teknikartiklar > Repetitionskurs i varme6verféring > Léttare att

mata i vatten én i luft (4)

Ref 3. www.pentronic.se > Meny > Om temperatur > Arkiv for teknikartiklar > Egenskaper och felkéllor hos manteltermoele-

ment > Métfel pa grund av varmeledning i manteltermoelement

"Den 1 matpunkten
uppmatta tempera-
turen ar darfor
mycket sallan den
temperatur som du
vill mata — vatske-
temperaturen — och
differensen kan upp-
fattas som ett matfel”

Dan Loyd

Dan Loyd,
Professor emeritus,
Linképings Universitet
dan.loyd@liu.se
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En skatt full av kunskap
Inom temperaturmatning

Ibland maste man grava lite for att hitta det riktigt vardefulla.

Hos Pentronic har vi gjort just det — 1 snart tre decennier. Sedan slutet av
1990-talet har vi samlat erfarenheter, forklaringar, misstag, lésningar och
principer fran verkliga matutmaningar inom industri och process.
Resultatet ar ett av Nordens mest omfattande arkiv av teknikartiklar om
temperaturmatning.

HAR FINNS ALLT frin grundliggande temperatur-
teori till avancerade resonemang om virmedver-
foring, givarkonstruktion, IR-mitning, kalibrering
och mitkedjor. Artiklarna ir skrivna i samarbete
med ingenjdrer som dagligen arbetar med praktiska

problem i filt, i labb och i utvecklingsprojekt.

OAVSETT OM DU vill repetera grunderna, férdjupa
dig i en specifik felkilla eller hitta argument till
en specifikation, ir chansen stor att nigon redan

svaret finns i virt arkiv. Lisningen dr dessutom
en tidsresa: du kan félja hur mittekniken har
utvecklats sedan 1997, samtidigt som méinga av
grundprinciperna stir lika stabilt i dag,
Teknikartiklarna rikear sig till konstrukedrer,
processingenjorer, kvalitetsansvariga, tekniker —
eller till dig som bara ir nyfiken.

VALKOMMEN ATT UTFORSKA arkivet. Det ir fullt
av virdefulla insikter — och de ligger bara nigra

klick bort.

har haft samma frigestillning som du — och att

Skanna QR-koden for
att komma till arkivet

Foto: GenaINTALS T e W med teknikartiklar.
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Temperaturgivare i explosions-
farliga omraden maste uppfylla
strikt definierade krav enligt
ATEX och relevanta delar av
EN 60079-serien. Ratt val av
givare och skyddsprincip samt
korrekt installation &r avgorande
for att begransa antandnings-
risker och sdkerstalla en drift-
saker process.

1

Saker matning med ATEX-
klassade temperaturgivare

RIKTLINJER FOR VAL OCH
INSTALLATION AV EX-GIVARE

1. Matcha utrustningen mot

anlaggningens Ex-klassning
ZONER: Kontrollera om omridet ir klassat
som zon 0, 1 eller 2 (gas) eller zon 20, 21
eller 22 (damm). Givarens certifiering
miste motsvara eller dverstiga den zon
dir den ska installeras.

TEMPERATURKLASS (T-KLASS): Sikerstill
att givarens maximala yttemperatur ligger
under antindningstemperaturen f3r den
gas eller det damm som kan forekomma.
Exempelvis innebir en T6-klassning att
ytan aldrig verstiger 85 °C, vilket ir
mycket restriktive men extremt sikert.

Notera att yttemperaturen ir starkt
kopplad till processens temperatur.

GAS-/DAMMGRUPPER: Sikerstill att
givarens Ex-klassning motsvarar den gas-
eller dammgrupp som finns i omradet, si
att utrustningen inte kan utgdra en tind-
killa. Exempel: Omrade med gasgrupp
IIC, till exempel vitgas, kriver givare med
mirkning IIC.

2. valj ratt skyddsprincip

Ex i (EGENSAKER KRETS): Begrﬁnsar den
elektriska energin i givarkretsen s3 att
gnistor eller virme inte kan orsaka
antindning. Vanligt fr termoelement
och Pt100, men kriver godkinda
Zenerbarriirer eller transmittrar,

Kontrollera mirkningen pd produkeen.

Ex d (FLAMSAKER KAPSLING): En robust
kapsling som kan innesluta en intern
explosion och férhindrar att den sprids
till omgivningen.

Ex e (FORHOJD SAKERHET GENOM ROBUST
KONSTRUKTION): Hir far det inte fore-
komma gnistor, heta ytor eller 15sa delar.
Det ir en forebyggande skyddsmetod
som bygger pa att utrustningen aldrig ska
kunna bli en tindkilla, inte ens vid
rimligt fdrutsebara fel.

BRA ATT KANNA TILL: Minga standard-
givare av typen Pt100 och termoelement
kan klassas som "simple apparatus”.




HISTORISKA NEDSLAG OM ATEX OCH IECEX

Period Huvudhéndelse Beskrivning och nyckelpunkter

; e Varje land har egna Ex-regler och testhus

1333 - Nationella system dominerar o Omfattande dubbeltestning
o Stora handelshinder

1980 — EC 60079 véixer fram o Internationell harmonisering paborjas

1990 o Certifiering fortfarande nationell

1994 - e o Fri rorlighet for Ex-utrustning inom EU

ATEX infors i EU

2003 ! !  Handelshinder kvarstar globalt
o Globalt certifieringssystem lanseras

1 IECEX etabler:

9% CEx etableras * Princip: "One test — one certificate — global trust”
2003 - . o Fler ldnder ansluter
IECEXx far globalt genomsl|

2010 CEx far globalt genomslag  ExCBs etableras i Europa, Asien, Australien och Mellandstern
o |ECEx erkanns som internationellt foredraget system

2011 FN (UNECE) rekommenderar IECEx . "

( ) o Kraftigt okat globalt fortroende

o Over 160 000 certifikat

2015 - . o Anvénds i dver 90 lander

idag IECEX i global standard * Manga accepterar IECEx direkt

o Andra anvander det som grund for nationella certifikat

JAMFORELSE MELLAN ATEX OCH IECEX

Aspekt ATEX IECEx
Juridisk status Obligatoriskt inom EU Frivilligt globalt
Syfte Fri rorlighet inom EU Fri rorlighet globalt
Standardbas EN/IEC 60079 IEC 60079
Certifikat CE-markning + Ex-mérkning IECEx CoC
Handelshinder Eliminerar handelshinder inom EU Minskar handelshinder globalt, men eliminerar dem inte helt

I en Ex i-krets kriver sjilva givaren da
ingen egen Ex-mirkning, fSrutsatt att hela
kretsen ir certifierad som egensiker.

3. Mekaniska installationsrad
SKYDDSFICKOR: Metalliska, svarvade
skyddsfickor anvinds ofta f6r temperatur-
givare. De skyddar givaren frin den miljé
dir den ir installerad. For kort livslingd
pa givaren kan innebira en forhdjd risk.

MOMENT OCH BOJNING: Undvik kraftiga
bojar, stotar eller vibrationer. Fslj till-
verkarens rekommenderade atdragnings-
moment for att inte dventyra titning eller

IP-klassning.

KABELGENOMFORINGAR: Anvind endast
Exgodkinda kabelgenomféringar som
exakt matchar kabelns diameter och typ.

4. Elektriska installationsrad
Folj kraven 1 EN 60079-14. For egensikra
givare (Ex 1) giller dven EN 60079-25.
I manga fall giller god praxis.

Om anliggningen har befintliga
installationer bor samma etablerade for-
hallningssitt anvindas.

5. Underhall och drift: god praxis
Spinningslsst arbete: Oppna aldrig
kopplingshuvudet eller demontera givaren
nir utrustningen ir spinningssatt eller nir
explosiv atmosfir kan forekomma.

REGELBUNDEN INSPEKTION: Flj kraven i
IEC 60079-17. Kontrollera regelbundet
om det finns dammansamlingar, korrosion
eller beliggningar av processmedia p3

skyddsfickan,

RESERVDELAR: Anvind alltid identiska
originaldelar fran tillverkaren (till exempel
enligt Pentronic Ex-anvindarguide).

Annars kan Ex-godkinnandet upphéra att
gilla, M




Rad for hantering av

temperaturgivare

Det finns i grunden tva olika typer av
temperaturgivare, resistanstermometrar
(ofta benamnda Pt100 eller Pt1000) och
termoelement:

Resistanstermometrar (Pt100/Pt1000):

+ Overskrid inte resistanstermometerns mitomrade

+ Héga temperaturer tillsammans med tunna givare kan forkorta
livslingden

+ Utsiitt inte givarna for kraftiga stotar eller vibrationer

+ Undvik termiska chocker

+ B&j inte givare som ir byggda av mantelmaterial (MI-kabel) for
snivt. Minsta béjningsradie lika med dubbla diametern

+ Givare som har byggts av rér far inte bojas alls

+ Mitmiljén kan begrinsa livslingden. Kontrollera dirfor regel-
bundet givarens mekanik och utsignal

Funktionstest av resistanstermometrar (Pt100/Pt1000):

Om givaren har utsatts for mekanisk chock eller blivit béjd sa bor

man genomfdra foljande tester for att avgdra om givaren har

skadats:

+ Mt resistansen mellan rdd och vit, alternativt gul och bl med
t.ex. en multimeter. Vid rumstemperatur (23 + 4°C) bor
resistansen ligga ifrin 1060 upp till 111Q.

+ Mit isolation med en isolationstestare mellan innerledare och
yttermantel. (se utdrag ur IEC 60751:2022 nedan).

Testspanning Minsta godkanda isolation
(Vdc) (MQ)
100 100

+ Lag isolationsresistans ir en indikator p3 att givaren bor bytas ut.

Termoelement:

+ Overskrid inte termoelementets mitomrade

+ Hoga temperaturer tillsammans med tunna givare kan
forkorta livslingden

+ Undvik termiska chocker

+ Bgj inte givare som ir byggda av mantelmaterial
(MI-kabel) fér snivt. Minsta bjningsradie lika med
dubbla diametern

+ Mitmiljén kan begrinsa livslingden. Kontrollera dirfor
regelbundet givarens mekanik och utsignal

Funktionstest av termoelement:

Om givaren har utsatts for mekanisk chock eller blivit bsjd

si bor man genomfora foljande tester for att avgdra om

givaren har skadats:

+ Mit resistansen mellan ledarna med en multimeter.

+ For en hel givare ligger resistansen pa 0Q).

+ Oppen inging indikerar avbrott

+ Mit isolation med en isolationstestare mellan innerledare
och yttermantel (se utdrag ur IEC 61515:2016 nedan).

Ytterdiameter D Testspanning Minsta godkanda isolation

(mm) (Vdc) (MQ)
05<D<16 100 20
16<D 50 till 100 1000

+ Lig isolationsresistans ir en indikator pi att givaren bor
bytas ut.

Ar du osiker pi din temperaturgivares funktion, kontakta
oss. Vill du veta mer om temperaturgivare?

Besdk www.pentronic.se

Himta ditt provningsintyg pA www.pentronic.se




®

TEKNIK

Anslutningskabel for Pt100 Max rekommenderad arbetstemperatur for termo-
element med mantelmaterial Inconel 600 (EN 2.4816),
il T Fargerarenligt EC60751 typ K och N enligt IEC 61515:2016

Observera att andra
2|£| T:lj farger kan forekomma
Enligt Pentronics egen 0 mm KochN Pentronic tillverkar aven givare i speciali-
3 standard ar svarta ledare . . serade mantellegeringar for termoelement,
I_EIH I figur 4 och 5 istallet bla. 1 och mindre 700 °C framtagna for arbetstemperaturer upp till 1250
°C (exempel Nicrobel)

4 o,
& - - 15 920°C Angaende keramiska skyddsror: AIO3 ror

2 920 °C C799, C610 lagerfors. Rekommenderas for
?ﬂi&ﬂib_‘n—:—l—l ﬂ_:l_ﬂ; termoelement och arbetstemperaturer upp
3 1070 OC th l7OO OC.
Andra alternativ for specialapplikationer finns
45 1150 °C att bestalla.
Anslutning till plint for Pt100 6 och stérre 1150 °C
‘ % @ ‘ Termoelementtyper
m Typ |EC Férg Ansi MC Arbets- Atmosfar
Observera att andra farger kan forekormma 96.1 Farg omrade °C
E I e -200 - 900 Bra i oxiderande miljo
J I e -200 - 760 Ej i oxiderande milj eller syror
K [ ] -200-1200  Brai oxiderande atmosfér
Som K men normalt béattre
N B -200-1200  geonp g
T BN B 200-370  Ejioxiderande miljo
B 0-1700 Keramiskt skyddsror, alla miljoer
SR s e 0-1480 Keramiskt skyddsrr, alla miljoer
c/D I e 0-2315 Vacuum, ej for oxiderande miljé
A [ ] 0 - 2500 Vacuum, ej for oxiderande miljo
Egenskaper for kabelisolermaterial
Typ av material T min Tmax  Ex.pa termoelement Ex. resistans- Notning Kemisk talighet  Fukttalighet Losningsmedels- Brandtest
termometrar bestandighet
PVC -15 105 8105000 7914000 4 4 3 2 4
PUR -50 150 NA 7400000 4 3 3 3 3
NYLON -65 121 6101000 NA 5 5 2 3 1
FEP -65 200 8105000 NA 5 5 5 5 5
SILIKON -100 200 6102000 7912000 3 3 4 2 5
PFA -65 260 6101000 7300000 5 5 5 5 5
PTFE -265 260 6101000 7300000 4 5 5 5 5
POLYIMID -265 260 6101000 NA 5 5 5 4 4
GLASFIBER NA 510 6102000 NA 1 3 3 5 5
KERAMISK FIBER NA 1200 6101000 NA 2 3 2 5 5

1-5dar 1ar sdmst och 5 bast. Notera att tabellen beskriver generaliserade egenskaper for isoleringsmaterialet, specifik kabels egenskaper kan avvika. Konsultera alltid datablad for
exakt specifikation, vid val av kabel




Vanliga anslutningsalternativ for
termoelement och resistanstermometrar

Anslutningar ar en kritisk del av din matkedja. Nar
man valjer anslutningsalternativ ar det darfor viktigt,
att utover méatosakerhet, aven ténka pa tillganglighet,
omgivningsmiljo och utbytbarhet. Det finns idag en

~

Termoelementkabel med fria ledare

Mitinsats med plint (T/E eller Pt100)

>

Miniatyr hankontakt monterad pa mantel

Lemokontakt monterad pa kabel

M12-kontakt monterad pa kopplingshuvud

Maitinsats med transmitter (T/E eller Pt100)

Standard honkontakt monterad pa kabel

M12-kontakt med inbyggd elektronik

Termoelementkontakt
monterad pa kopplingshuvud

stor variation av kontakter och kapslingar. Forutom
kontaktering gar det aven att valja olika versioner
av integrerad signalomvandlare — versioner med
4..20mA eller med digital utsignal.

Matinsats forberedd for montering av
plint eller transmitter (T/E eller Pt100)

Miniatyr honkontakt monterad pa kabel

Standard hankontakt monterad pa mantel

Kopplingsbox till plint eller transmitter




Vanliga matenalegenskaper

[ var egen svarvverkstad tillverkar vi mekaniska komponenter, tillbehor, skyddsfickor
och armaturer i ett flertal olika material. Nedan visas ett urval av vara vanligaste stalsorter.
V1 gor aven specialarbeten 1 titan, koppar samt ett antal olika plaster.

Typ av material Kommentar EN 10027-2 EN 10027-1 ANSI/SAE/ Annan Rek. maxtemp.
AST beteckning
Rostfritt stal Mycket allsidigt och vanligt 1.4301 X5CrNi18-10 304 /304L A2 Rostfritt 300-600 °C
material [ampligt for moderata 1.4307 X2CrNi18-9
temperaturer och miljder.
Rostfritt MO-legerat Molybdenlegering bidrar till for- 1.4401 X5CrNiMo17-12-2 316 A4 Syrafast 300-600 °C
béttrad syrabesténdighet lampligt 1.4436 X3CrNiMo17-13-3
i processindustri. Kallas ocksé
syrafast stal.
Rostfritt MO-legerat Pentronics stadardmaterial. 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 316L A4 Syrafast 300-830 °C
lagkolhaltigt Lag kolhalt bidrar till forbattrade 1.4432 X2CrNiMo17-12-3
egenskaper i temperaturintervallet 1.4435 X2CrNiMo18-14-3

425-925°C dér kolhaltigare stal
kan uppvisa problem med karbid-
utfallning/interkristallin korrosion.

Rostfritt MO-legerat Mycket god korrosions- 1.4571 X6CrNiMo17-12-2 316 Ti Klassiska V4A 300-830 °C
och Titanstabiliserat besténdighet.
Rostfritt hogtemp. For anvandningsomraden upp till 1.4749 X18CrN28 446 4C54 1100-1300 °C
1150 °C. Mycket god korrosions- 1.4835 X9CrNiSiNCe21-11-2 UNS S30815 253MA
bestdndighet. Notningsbestandig. 1.4854 X6NiCrSiNCe35-25 UNS N 353MA
1.4767 CrAI20 5 10276 Kanthal AF
Nickelbaslegeringar Mycket goda korrosionsegenska- 2.4816 NiCr15Fe UNS NO6600 Inconel 600 1000-1200 °C
per, arbetstemperaturer upp till 2.4819 NiMo16Cr15W UNS N Hastelloy
900 °C. Mycket goda egenskaper i 2.4951/2.4630 NiCr20Ti 10276 C-276
reducerande miljoer. Nimonic 75
Tryckkérlsstal Standardiserade material certi- 1.0460 P250GH SA 105 C22.8 300-550 °C
fierade for industriellt trycksatta 1.5415 16Mo 4-5/13CrMo 4-4 A204 gr.A
anlaggningar. 1.7335 13CrMo 4-5/13CrMo 4-4 A387 gr.12
1.7380 10CrMo9-10 A122 F22

*Inconel 600 ar designat for saker anvandning over mycket brett temperaturomrade och anvands som mantelmaterial i hogkvalitativa mantel-
termoelement. Korrekt utformat klarar ett Inconel 600 manteltermoelement arbetstemperaturer upp till 1150 °C.

Wake-berakningar
Den amerikanska standarden ASME PTC 19.3 TW

(2016) beskriver en metod for att berikna von Karmann-
svingningar. Dessa svingningar paverkar infista skydds-
fickor i rérbundna flsden. I floden finns en risk att den si
kallade Wake-effekten forsitter fickan i kraftig svingning
som kan fi den att gi sonder eller lossna. Standarden
beskriver berikningsmodeller for olika grundtyper av
skyddsfickor, berikningar som allmint brukar benimnas
Wake-berikningar. For analysen behdvs mitt-, material-
och formuppgifter om skyddsfickan, samt gillande miljs-
data sisom fléde och tryck. Berikningarna visar skydds-
fickans sikra nivier i forhillande till egenfrekvensen.

Pentronic erbjuder wake-berikningar som en tilliggstjinst.




Digital kommunikation

PENTRONICS SERIE med integrerade signalomvandlare
utvecklade for industriella applikationer kombinerar en flexibel
mekanisk design med marknadsledande mitnoggrannhet pa
systemnivi. Den modulbaserade layoten ger mycket sikra och
palitliga installationer i krivande miljder, utan att kompromissa
pa snabbhet och noggrannhet.

SENSORER AV PT100 eller termoelementtyp samkalibreras vid
leverans med elektronik vid flera punketer, vilket gor givaren
mycket exaket och fullt utbytbar vid behov. Vid samkalibrering
faststills dven dnskade mitomraden, vilket ytterligare
forbittrar givarens precision.

Processanslutningen kan goras i flera olika utféranden for att
passa applikationens krav pi exempelvis livsmedelssikerhet,
hygien eller tryckeithet. I standardsortimentet ingir ett flertal
specialutformade siten och skyddsfickor. Aven dessa ir i stor
utstrickning anpassade for att

bibehalla hdg precision och lig
svarstid pa givarinstallationen.

Pentronic erbjuder flexibelt
anpassade kablage for installationer,
med syftet att bide minska
kostnader och oka tillgingligheten
pa givaren for underhill, justering
och utbyten. l

@ I0-Link P Ethen'et/IP

PAT

\.

PLT

Utsignal 4..20mA PLB® Bus

Matspets 4w Pt100 4w Pt100

Processanslutningar Flera val bland annat kvalificerade Flera val bland annat kvalificerade
hygieniska processanslutningar, TC-fléns, hygieniska processanslutningar, TC-flans,
bayonett men kan dven designas med bayonett men kan dven designas med M12-,
M12-, miniatyr- eller standardkontakt till miniatyr- eller standardkontakt till process.
process. Alternativt fria ledare. Alternativt fria ledare.

Rek max processtemperatur 600 °C* 600 °C*

Rek. max omgivningstemp. 80°C 80°C

Rekommendationer Mycket méngsidig analog givare baserad
pa beprovad teknik och kommunikation.

Konfiguration** Pentronic UPI1611***

Tillbehdr Anpassade kablage.

Flexibelt digitalt system for mycket hog mat-
noggrannhet. Rekommenderas for instal-
lationer med ménga métpunkter. Minimerad
kabeldragning tack vare kostnads- och
energieffektiv, digital bus-kommunikation.

Pentronic UPI1611***

Gateway for kommunikation Profinet,
EthernetlP. Anpassade kablage.

*Beror pa krav pa métnoggrannhet, mekanisk design och signalomvandlares konfiguration.
** Samtliga integrerade givare levereras konfigurerade efter specifikation.
***UPI1611 konfigureringsverktyg for PAT- och PLT- system.

PIO

10-Link

4w Pt100/Termoelement

Flera val bland annat kvalificerade
hygieniska processanslutningar, TC-fléns,
bayonett men kan dven designas med
M12-, miniatyr- eller standardkontakt till
process. Alternativt fria ledare.

Pt100: 600 °C*
Termoelement: 1200 °C*
80 °C

Digitalt och mycket mangsidigt system
baserat pa standardiserad kommunika-
tion. Mycket hég noggrannhet méjlighet
att integrera i befintliga system.

10-Link standard, flera tillgangliga
alternativ.

Anpassade kablage.




Ett urval av vart instrumentprogram

Transmittrar

Dataloggrar Beroringsfria IR-pyrometrar

Temperaturindikatorer

For mer information, besok var
webbplats www.pentronic.se eller
kontakta nagon av vara saljare.

Du hittar alla kontaktuppgifter pa

Till var

Sidan 39 kontaktsida




Modellprogram

Har presenteras ett urval av Pentronics
modeller. Tveka inte att kontakta oss for Metal.
mer information eller besok oss pa:

www.pentronic.se. Vara kontaktuppgifter

finns pa sidan intill.

Metallmantlade termoelement

Utforande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning.

Fordelar: Mycket robusta och mangsidiga
givare med ett brett applikationsomrade
Rekommenderas for hoga temperaturer.

Modellexempel: 8102000, 8103000, 8105000,
11-00204.

Processgivare

Utforande: Mycket stor variation. Tillgang-
lig bade i termoelementutférande och som
resistanstermometer. Flera standardiserade
processanslutningar och tillbehor. Huvud kan
bestyckas med signalomvandlare och alter-
nativa kontakteringar finns tillgangliga.

Fordelar: Beprovat och robust utforande.

Hog grad av standardisering och utbytbar-
het. Utformning 1 flera utforanden medger
ocksa god tillgang till reservdelar sdsom
matinsats eller signalomvandlare. Tillganglig
1 exposionssakert utforande.

Modellexempel: 8109600, 811000, 7941000,
'7810900.

utveckling

laboratorier

Tradtermoelement

Utforande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning.

Fordelar: Enkel och flexibel givare. Kort svars-

tid. L&g kostnad.
Modellexempel: 6206000, 6101000, 6201000.

— = W

Integrerad signalomvandling

Utforande: Tillganglig som resistans-
termometrar eller termoelement. Digitalt
kommunikationsprotokoll (flera val) samt
4..20 mA signal tillganglig.

Fordelar: Extremt hog matnoggrannhet.
Minimerad kabeldragning medger kraftigt
forenklad installaton och service.

Modellexempel: PAT1101, PLT1101, PIO1101

forskning process

Fémyelsebar ~ Maskin-
bearbetning energi byggare

PO®0000

Lékemedel &  Kylkedjor Marin-
applikationer  behandling Massa

SO00BOCOO

Bilindustri ~ Forskning &  Energi-
produktion

Livsmedel Stal-
bearbetning

Brand- Kemisk Glasulls-
tillverkning

ODO0®ABAOO

Vatten &  Atervinning Héllbqrnet& Kalibrering ~ Féltservice &

Vérme mi kalibrering

Lantbruk Sékerhet/

explosion

Varme- Papper &

— I R — ——

Resistanstermometrar

Utforande: Stor variation och olika alternativ
for kontaktering och processanslutning

Fordelar: Hog nogrannhet och mycket
flexibel konstruktion.

Modellexempel: 740000, 7917000, 7905100,
7913101

Matsystem

Utforande: Komplett matsystem for termo-
element, resistansmatning och tryck,
inklusive signalomvandling och l&genergi-
forbrukande kommunikationsprotokoll for
synnerligen kravande applikationer.

Fordelar: Extremt hog matnogrannhet. Hog
sakerhetsgrad (SIL)

Modellexempel: P1.B5000 och PLBI00O.

Mer om vart
modellprogram




Forsaljning

Jens Jupiter
Inneséljare

0490 25 85 93
070 360 85 93
jens.jupiter@pentronic.se

Ellinore Hultman
Inneséljare

0490 25 85 24
072 45515 46
ellinore.hultman@pentronic.se

Viktor Svahn
Inneséljare

0490 25 85 12
072 455 15 45
viktor.svahn@pentronic.se

Per Backstrom
Férséljningsingenjér
0490 25 85 52

070 543 02 84
per.backstrom@pentronic.se

Glasflodesmatare
Ex/ATEX applikationer
Transmittrar & system-
arkitektur

Beroringsfri matning
Flodesmaétning

Jonas Bertilsson
Férséljningsingenjor
0490 25 85 51

070 542 79 97
jonas.bertilsson@pentronic.se

Utrustning for hogtempe-
raturapplikationer
Resande loggrar
Kalibrering & kalibrerings-
utrustning

Mekanisk anpassning

Lars Gronlund
Férséljningsingenjér
0490 25 85 21

070 672 28 52
lars.gronlund@pentronic.se

Kalibrering & kalibrerings-
utrustning

Hygieniska applikationer
Ackrediterade tjanster

Morgan Norring
Area Sales Manager

070 255 83 63
morgan.norring@pentronic.se

Stal- & metallindustri
Varmeverk och Kemi

Ackrediterat laboratorium

Andreas Holm
Laboratoriechef

0490 25 85 22
andreas.holm@pentronic.se

Karoline Haneck
Laboratorietekniker
0490 25 85 23

karoline.haneck@pentronic.se

Christophe Zaninotti
Area Sales Manager

04902585 18
070 441 60 07
christophe.zaninotti@pentronic.se

Forskning/utveckling
Life Science/lakemedel
Fordon & motorer

Nicklas Holm
Laboratorietekniker

0490 25 85 28
nicklas.holm@pentronic.se

Michael Steiner
Area Sales Manager

0490 25 85 07
070 352 54 51
michael.steiner@pentronic.se

Livsmedel
Kraftgenerering

Emma Rosenblad
Laboratorietekniker

070 245 58 50
emma.rosenblad@pentronic.se

Per Andersson
Servicetekniker

070208 91 98
per.andersson@pentronic.se

Till var
kontaktsida
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