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APARATURA KONTROLNO-POMIAROWA
DLA PRZECHOWALNICTWA ZBOZOWEGO

W przechowalnictwie zbbz stosowane sq systemy kontroli tempe-
ratury, wilgotno$ci i wysokosci zasypu ziarna zb6z. W pracy przed-
stawiono charakterystyke aparatury oraz metody pomiarowe stoso-
wane do pomiaréw bezposrednich i zdalnych.

1. WPROWADZENIE

Podczas magazynowania ziarna zb6z wystepuja procesy metaboliczne, ktérym towarzysza
Zmiany wilgotno$ci ziarna, wzrost jego temperatury, wydz'ielanie dwutlenku wegla, rozwoj
fiory bakteryjnej itp. Im wigksza jest intensywnos¢ tych proceséw, tym wigksze sgq straty
jakosciowe i ilosciowe w skladowanym ziarnie. Procesy te obnizajq site kietkowania ziarna i
Zmieniajg jego wiasciwosci fizyko-chemiczne, powodujac ubytki w masie. Szczegéinie nie-
korzystne sg zjawiska cieplne, poniewaz prowadza do wystapienia samozagrzewania ziar-
na. llos¢ ciepla wydzielajaca si¢ z masy ziarna jest funkcjq wykiadnicza temperatury po-
czatkowej i po przekroczeniu temperatury krytycznej proces jest juz generacyjny
(niesterowalny). Mozna sig¢ postuzy¢ analogia do obwodéw elektronicznych, w ktérych ob-
jecie wzmacniacza dodatnig petla sprzezenia zwrotnego powoduje jego prace generacyjna.

W przypadkach ekstremalnych, w ktérych proces samozagrzewania nie byt wcze$niej
Zidentyfikowany i powstala bardzo wysoka temperatura, znacznie przekraczajgca 60°C,
moze nastapi¢ zjawisko samozaplonu. Nastepuje wowczas eksplozja, ktéra moze znisz-
czy¢ cze$¢ magazynu i skladowanego ziarna, spowodowaé pozar itd., pociagajac za sobg
wysokie straty finansowe. Statystycznie taki wybuch zdarza sie w magazynach zbozowych
w Europie raz w roku. W Polsce zanotowano kilka takich wybuchéw, ostatnio na poczatku
1994 roku w wojewddztwie wroctawskim.

W celu zabezpieczenia przed du2ymi stratami w skladowanym ziarnie, a nawet przed
zZniszczeniem ziarna i magazynu, nalezy stosowa¢ odpowiednie technologie opartena stalej
kontroli temperatury i wilgotno$ci ziarna.

Wilgotnos¢ ma szczegélny wplyw na dlugotrwalo$¢ przechowywania ziarna. Istnieje
zalezno$¢ miedzy stopniem wilgotnosci zboZa a ubytkami jego masy - stratami w procesie
sktadowania. Im wigksza jest wilgotno§é zboza, tym wigksze sq ubytki jego substanciji.
Intensywnemu parowaniu ziarna towarzyszy wydzielanie znacznej ilosci ciepla, a po prze-
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kroczeniu okreSlonej temperatury nastepuje rozklad substancji organicznej i zboze zaczyna
traci¢ swoje wlasciwosci jakosciowe. Ponadto w wilgotnym zbozu zachodza_ procesy fer-
mentacyjne i moze wystapi¢ kietkowanie.

Dopuszczalny czas przechowywania ziarna w zalezno$ci od temperatury i wnlgotnoScn
mozna okres§li¢ na podstawie rys. 1. Optymalne warunki przechowywania czterech podsta-
wowych gatunkéw ziarna (pszenicy, 2yta, jeczmienia i owsa) podano na rys. 2.

Przy wilgotnosci réwnej 17% masy ziarna, temperatura skiadowania nie powinna byé
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wyzsza niz 2°C, a przy nizszych wilgotno$ciach temperature te mozna odpowiednio zwigk-
szaé np. przy 13,5% do 14°C.

Zabiegi technologiczne podejmowane w celu uratowania ziarna sg bardzo energochion-
ne w poréwnaniu do najczesciej stosowanej technologii przewietrzania lub przesypywania
Ziarna migdzy komorami elewatora. Dlatego warunkiem zwigkszenia efektywnosci ekono-
micznej procesu magazynowania jest przede wszystkim ciagta kontrola températury i wil-
gotno$ci ziarna oraz intensywno$ci proceséw metabolicznych (pomiary CO, CO; itp.).

Pomiary temperatury i wilgotno$ci ziarna zb6z wykonuje sie przy. uzyciu specjalnych
przyrzadéw pomiarowych. Stosowane metody pomiérowe s podane w normach miedzy-
narodowych ISO i Polskich Normach. Omédwienie niektérych postanowieft norm i zalecefi
zostanie przedstawione w niniejszym opracowaniu. Trzeba jednak dodaé, ze zaledwie 1/5
magazynbw w Polsce jest wyposaZona w aparature pomiarowa na $rednim poziomie,.a w
pozostatych mégazynach aparatura ta jest wyeksploatowana albo jeszcze jej nie zainstalo-
wano. Rynek krajowych producentéw aparatury nie jest uksztattowany poniewaz pierwsze
krajowe uklady pomiarowe pojawily si¢ dopiero w koncu lat siedemdziesiatych. Aparatura
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Rys. 2. Wplyw temperatury i wilgotnoéci na sktadowanie ziarna zb6z




importowana nie zawsze jest dostosowana do naszych wymagar wynikajacych z réznych
gatunkéw skiadowanego ziarna zb6z i ze specyfiki konstrukcyjnej samych magazynow,
dlatego tez jej wady moga sig ujawni¢ dopiero po pewnym czasie eksploatacji.

Zamiarem autordw bylo przedstawienie zbioru informacji~ Z zakresu kontroli parame-
tréw mikroklimatu w przechowalnictwie zbozowym. Praca przeznaczona jest dla konstruk-
toréw, projektantéw i uzytkownikbéw zajmujacych sie magazynowaniem zb6z. '

"+ 2. POMIAR TEMPERATURY ZIARNA ZBOZ

2.1. Wstep

W wyniku samozagrzewania powstaje w masie ziarna pole temperaturowe, ktére nalezy
zlokalizowaé przez pomiar temperatury. Zrédio temperatury znajduje si¢ zwykle w blizej
nieokre§lonym obszarze przestrzeni wypelnionej ziarnem i nie ma pewnosci, czy mierzona
temperatura ma warto$¢ maksymaling samego Zrédia, czy tez jest to temperatura w pewnej
odleglosci od niego. Duzy jest przy tym gradient temperatury spowodowany bardzo stabym
przewodzeniem ciepla przez ziarno. Przenoszenie ciepla w masie Ziarna odbywa si¢ drogg
przewodzenia na skutek stykania si¢ poszczegéinych ziaren i przez konwekcje, ktéra pole-
ga na przenoszeniu ciepla przez powietrze otaczajace poszczegdine ziarna. Konwekcja
powoduje ogrzewanie warstw wyzszych w stosunku do obszaru generujacego ciepio | ma
mniejsze oddzialywanie niz przewodzenie, ktére wystepuje w calej objeto$ci ziarna. Ponie-
waz przewodzenie ciepia przez ziarna zb6z jest bardzo stabe (poréwnywélne Z przewodnic-
twem azbestu), moga wystapié obszary wysokiej temperatury 2 malym oddzialywaniem na
warstwy otaczajace o duzych gradientach temperatury.

Wyznaczenie przy tego rodzaju procesach ciepinych, obszaréw o wzmozonej aktywno-
$ci wymaga duzego przestrzennego oczujnikowania za pomocg réznego typu sond tempe-
raturowych i wspéipracujacych uktadéw wizualizacji wynikéw pomiaru. Ukiady pomiarowe
powinny mieé bardzo duza stabilno$é w czasie i duzg czutos¢, poniewaz powinny identyfi-
kowaé¢ niewielkie zmiany temperatury w okreSlonym przedziale czasu. Uklady te sg prze-
znaczone do wieloletniej pracy w trudnych warunkach otoczenia w magazynach zbozo-
wych, dlatego tez ich konserwacja powinna by¢ ograniczona do minimum. Ze wzgledu na
bardzo duzy stopieA zapylenia w magazynie istnieje mozliwo$¢ wybuchu, zatem nalezy
stosowaé przyrzady w wykonaniu iskrobezpiecznym. Wadliwe wskazania temperatury mo-
ga doprowadzié do duzych strat materialnych i dlatego nalezy przewidzie¢ w konstrukcji
elementy i obwody redukdancyjne.

W magazynach plaskich (poziomych) stosowana jest stosunkowo prosta aparatura, w
wigkszo$ci przenosna.

W duzych magazynach (pionowych), czyli w bateriach siloséw i w elewatorach, stoso-
wane sg komputerowe systemy kontroli i regulacji. Istotng cecha wyrézniajaca uktady po-
miarowe przeznaczone do przechowalnictwa zbozowego od uktadéw znanych w innych
gateziach przemysiu, w ktérych wystepujg procesy ciepine, jest odmienna konstrukcja sond




pomiarowych. Trudno$ci technologiczne przy wytwarzaniu sond elastycznych do elewato-
réw byly giéwna barierg rozpowszechnienia ukiadéw pomiarowych.

2.2. Oméwienie zagadniefh pomiaru temperatury ziarna zbéz na podstawie normy
SO 4112: 1990, wydanie 2

2.2.1. Wstgp

W normie podano zasady pomiaréw temperatury magazynowanego ziarna zbéz w silosach
lub w innych magazynach (w magazynach plaskich, w elewatorach itp.), w ktérych ziarno
jest skladowane luzem, w duzych iloSciach. Gléwnym zadaniem normy jest ujednolicenie
rozmieszczenia wielu sond termometrycznych w masie skladowanego ziarna w celu wy-
krycia monitorowania zmian temperatury ziarna. Postanowienia drugiego wydania normy
sg dokladniejsze i bardziej szczegdlowe w stosunku do wydania pierwszego. W obecnym
wydaniu normy znajdujq sie postanowienia dotyczace:

o typ6w aparatury i instalacji w zalezno$ci od rodzaju i ksztattu magazynu,

¢ sond pomiarowych,

e urzadzenh pomiarowych w zalezno$ci od rozmiaru instalacji,

¢ liczby punktéw pomiarowych i ich rozmieszczenia,

e magazynéw z wentylacja.

2.2.2. Rodzaje stosowanej aparatury do pomiaru temperatury

W normie rozréznia si¢ nastepujace typy aparatury i instalacji w zaleznosci od rodzaju i

ksztaltu magazynu:

— aparatura przeno$na do matych przechowalni,

-~ aparatura cze§ciowo zamontowana albo przenoSna do magazynéw poziomych
(ptaskich), np. do magazynéw z du2q powierzchnig podiogi i ograniczong wysokoscig
do kilku metréw,

— instalacja stala do pionowych magazynéw (siloséw, elewatorow).

Aparatura skiada sie z sondy termometrycznej (jednej lub wielu), zwykle zbudowanej ze
sztywnej rury lub z elastycznego kabla, z jednym lub z wielu czujnikami termometrycznymi
(przetwornikami) i odpowiednimi fgczéwkami, ktére sg zabudowane na rurach lub kablach.
Materiaty uzywane do wykonania sond termometrycznych powinny by¢ odporne na wysokie
zapylenie i na uszkodzenia przez gryzonie.

W magazynach poziomych, rozladowywanych przy uzyciu wybierakéw, nalezy stoso-
waé sondy termometryczne do wielokrotnego wkiadania i wyciggania z pryzmy zboZzowe;j.

W normie okre§lono maksymalny czas (3 min) pomiaru temperatury do chwili zanu-
rzenia sondy w masie ziarna zboza.




2.2.3. Zalecenia dotyczgce sond pomiarowych

W normie podano zalecenia dotyczace sposobu zamontowania i budowy elastycznej sondy
(kabla termometrycznego).

Sondy elastyczne w pionowych magazynach (elewatorach) powinny by¢ zakotwiczone
do podioza w celu zabezpieczenia ich przed przemieszczaniem podczas zatadunku zboza.
Sztywne rury lub elastyczne kable o odpowiedniej diugosci i $rednicy, wykdnane z widkna
szklanego, metalu albo z innych materialéw (przeznaczone zwlaszcza do magazynéw pio-
nowych) muszg mie¢ duzg wytrzymalo$¢ mechaniczng i sztywno$é ze wzgledu na duze
zmiany naprezen wystepujacych podczas zatadunku i roztadunku zboza. Sita dziatajgca na
rury i kable zwigksza sig wraz z ich $rednica, glebokoscigq zanurzenia i 2 ruchem ziarna
podczas zatadunku i roztadunku.

W normie podano wymagania dotyczace wytrzymalosci mechanicznej. Wartos¢ sily
powodujacej zerwanie sondy nie powinna by¢é mniejsza niz 50 kN. Warto$¢ ta jest wigksza
0 20 kN od wartosci podanej w pierwszym wydaniu normy. Nowa wartos¢ tej sity, wynika-
jaca z potrzeb eksploatacyjnych, spowodowala konieczno$¢é opracowania i uruchomienia
produkeji sond bardziej wytrzymatych na zrywanie. Przy matych $rednicach sond wystepuje
efekt obniZzenia naprezefi w punktach zamocowa, przez co mozna upro$ci¢ system zako-
twiczefi. Odwrotnie, powigkszenie ich $rednicy powoduje konieczno$¢ powigkszenia sztyw-
nosci, co jest szczegdinie wazne w przypadku bardzo wysokich magazynéw.

W normie wyszczegélniono nastepujace czujniki temperatury: termistory, termoelemen-
ty i czujniki rezystancyjne lub inne elektryczne. Wymagane jest, aby w zakresie temperatu-
ry pracy od 0 do 70°C biad nie przekroczyt warto$ci +0,5°C.

2.2.4. Urzadzenia pomiarowe

W normie rozréznia si¢ urzadzenia pomiarowe w zalezno$ci do rozmiaru instalacji. W ma-
fych instalacjach mozna stosowaé elektryczne lub elektroniczne przyrzady pomiarowe po-
dajace temperature w °C uzyskang z sond zanurzonych w masie ziarna w punktach ustalo-
nych jako pomiarowe.
W duzych instalacjach stosuje sie wydzielone pomieszczenia kontroli, w ktérych znajdu-
ja sie przyrzady pomiarowe, rejestratory i sygnalizatory warto$ci granicznych speiniajace
nastepujace zadania:
¢ analogowy lub cyfrowy pomiar z recznym lub automatycznym odczytem i rejestracja -
temperatury,
¢ wskazanie zmian temperatury w stosunku do warto$ci zadanych,
¢ kontrole wartosci zadanych przez sygnalizacje (optyczng lub akustyczna) przekroczenia
warto$ci nastawionej i wynikajacq z tego konieczno$¢ wentylacji,

» tworzenie synoptycznego schematu magazynu oraz wyodrgbnionych jego czesci,

¢ automatyczng kontrole temperatury ze skanowaniem punktéw pomiarowych, zgodnie z
przyjetym wcze$niej programem, np. co 6 h, 12 h lub 24 h i z wydrukiem na papierze.



2.2.5. Rozmieszczenie i liczba punktéw pomiarowych

Norma okresla liczbg punktéw pomiarowych oraz ich rozmieszczenie z ograniczeniami
wynikajacymi z ksztaltu magazynu. Liczbe punktéw pomiarowych ustala sie przy zalozeniu
niskiej przewodnosci ciepinej skladowanego ziarna i duzej czulo$ci czujnikéw pomiarowych

" umieszczonych w punktach pomiarowych. Czujnik powinien, w mozliwie krétkim czasie,

Zareagowac na zmiang temperatury. Czas ten nie jest w normie precyzowany. Punkty po-
miarowe powinny byé rozmieszczone w odlegloéci nie wigkszej niz 3 m od siebie w kazdym
kierunku. Temperatura powinna by¢ rejestrowana w kazdym punkcie pomiarowym.

W magazynach poziomych gérne punkty pomiarowe powinny znajdowaé sie od 1 do
2 m ponizej powierzchni ziara. Plan rozmieszczenia wielu sond pomiarowych powinien
uwzgledni¢ symetrie¢ samego magazynu.

W magazynach o niewielkiej wysokosci wystarczy pomiar temperatury w przestrzeni o-
graniczonej warstwami: ponizej 0,3 m od powierzchni zboza oraz 0,5 m powyzej po-
wierzchni podiogi.

W magazynach pionowych punkty pomiarowe powinny znajdowacé sig w statych odste-
pach wzdiuz sond lub kabli pomiarowych, przy uwzglednieniu odpowiednich odleglosci od
$cian, podiogi i gérnego sklepienia i przy zachowaniu statych odleglosci w stosunku do osi
symetrii magazynu (silosu, komory elewatora itp.).

“

2.2.6. Postanowienia dotyczgce magazynéw z wentylacjg

W normie s podane zalecenia dotyczace uktadow wentylacji oraz opis postepowania w
przypadku wprowadzenia aktywnej wentylacji do magazynéw Zzbozowych. Okre$lono takze
czas dziatania wentylacji aktywnej w zalezno$ci od wysokosci magazynu oraz miejsca
pomiaréw temperatury. Jezeli réznica temperétur przed i po wentylacji wynosi ok. 5°C, to
istnieje duze prawdopodobieistwo uszkodzenia ziarna, dlatego tez badania powinno sie
prowadzié¢ nie rzadziej niz co 24 h.

2.3. Pomiar temperatury za pomoca sond stacjonarnych | przeno$nych
oraz przeglad czujnikéw pomiarowych

Stacjonarne i przeno$ne sondy temperatury przeznaczone sa gléwnie do pomiaréw w ma-

" gazynach plaskich i w niewielkich silosach.

Sondy temperatury skiadajg sig z czujnikéw temperatury umieszczonych w odpowied-
nich obudowach w ksztaicie sztywnych rur (rys. 2) lub w elastycznych oslonach podobnych
do kabli energetycznych. W glowicach sond znajduja sig mierniki cyfrowe lub analogowe 2
bezposrednim odczytem. Mozna stosowaé tylkosame przetworniki elektroniczne z faczow-
kami umozliwiajacymi polaczenie z zewngtrznym obwodem elektrycznym w systemie
zdalnego pomiaru. Sygnatem wyj$ciowym z przetwornika jest sygnat standardowy pradowy

-4-20 mA lub 0-20 mA w starych konstrukcjach albo sygnal dostosowany do magistrali

komputerowej RS-232 i RS-485.




W wiekszo$ci sond czujniki dziatajg na zasadzie elektrycznej, tzn. zmiana temperatury
powoduje zmiane ich parametréw elektrycznych: rezystancji, napigcia lub pradu. Zalezno-
§ci te s liniowe w funkcji temperatury i powtarzalne. Wyjatek stanowig czujniki termisto-.
rowe. W czujnikach termistorowych typu NTC rezystancja znacznie maleje (wedlug funkcji ”
nieliniowej) wraz ze wzrostem temperatury. Duzym utrudnieniem w zastosowaniu tych
czujnikéw jest réwniez rozrzut charakterystyk, wymagajacy indywidualnego wzorcowania
ukladu pomiarowego z konkretnym czujnikiem. Zaletg ich jest jednak duza miniaturyzacja.

Ze wzgledu na wystepowanie oddziatywati mechanicznych (o charakterze statycznym i
dynamicznym) na sondy umieszczone w masie ziarna, dazy si¢ do malych $rednic sond.
Sita wzdluzna, zrywajaca, jest w przyblizeniu proporcjonalna do $rednicy sond. Stwarza to
konieczno$é stosowania czujnikéw miniaturowych o rednicy nie wigkszej niz kilka milime-
trow. Ma to szczegdine znaczenie w sondach stacjonarnych elastycznych wieloczujniko-
wych. Male wymiary czujnikéw umozliwiajg wyciagnigcie i ponowne wprowadzenie rdzenia
w postaci kabla z czujnikami w elastyczng oslone diugich sond. Procedura taka jest ko-
nieczna przy okresowej kontroli charakterystyk czujnikéw i ewentuainej wymiany uszko-
dzonego czujnika, bez demontazu calej sondy zawieszonej w zapeinionym zbozem silosie
fub w komorze elewatora.

Czujniki metalowe do pomiaréw temperatury w sondach, s3 rezystorami z platyny,
miedzi lub niklu, o charakterystycznej wartoéci rezystanciji réwnej 100 Q w temperaturze
0°C. Wraz ze wzrostem temperatury wzrostu rezystancja rezystora metalowego. Wzrost
rezystancji danego metalu okresla jego $redni cieplny wspéiczynnik zmiany rezystancji a,
podawany najczesciej dla zakresu od 0 do 100°C.

& = Re-1 X (R0~ Ro)
100

gdzie: Rioo - rezystancja czujnika Pt, Ni, Cu w temperaturze 100°C,
R, - rezystancja czujnika w temperaturze 0°C.

Charakterystyka termometryczna krajowych rezystoréw jest podana w normie [23].
Wspbiczynnik temperaturowy rezystoréw platynowych a = 0,00385. Niektére firmy produ-
kuja réwniez czujniki z rezystorami platynowymi o a = 0,003916.

W nowoczesnych systemach komputerowych przeprowadza si¢ wstepne programowa-
nie dopasowujace prace systemu do konkretnego typu czujnika i wowczas nalezy podaé
warto$é cieplnego wspéiczynnika zmiany rezystancji, zwykle jednego z dwéch podanych
wyzej.

W tabl. 1 zestawiono nowoczesne czujniki péiprzewodnikowe, wykonane ze struktur
krzemowych, od prostej formy diodowej do obwodéw scalonych wielkiej skali integracji LSI.
Ze wzgledu na wysokaq liniowo$é charakterystyk oraz maly pobér pradu i niewielkie rozpro-
" szenie energii beda one wypieraty stosowane dotychczas czujniki metalowe (Pt, Ni, Cu).
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2.4, Elastyczne sondy do pomiaru temperatury w elewatorach

Sondy przeznaczone do zawieszenia w komorach elewator6w (heavy duty cables) sg przy-
stosowane do pracy przy duzych obcigzeniach. Majg dlugo$é od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu metréw i wytrzymalo$¢ mechaniczng 30-90 kN (maksymalna wartosé sily dzialajgca
wzdiuz diugo$ci sondy i powodujaca jej zerwanie). Srednica sond, wigkszo$ci typéw nie
przekracza 17 mm. Budowa jest podobna do opisanych elastycznych sond z wyciaganym
rdzeniem w silosach. W rdzefi wplecione sa miniaturowe czujniki termistorowe, platynowe
lub typu "IC* podane w tabl. 1. OdlegtoSci miedzy czujnikami sg tak dobierane, aby speinié
wymagania okre$lone w p. 2.2.5.

Od 1980 r. produkowane byly w kraju sondy o wytrzymalo$ci 30 kN, a obecnie sg juz
opracowane sondy bardziej wytrzymate, o sile zrywajacej ponad 80 kN. Sondy o wytrzyma-
fosci 30 kN dobrze pracujg w komorach o nieduzej $rednicy {gdzie wystarczy tylko jedna
sonda). W komorach duzych i z bocznym zasypem wystapita duza awaryjnoé¢ tych sond
polegajgca na uszkodzeniach pancerza. Wediug normy 1SO 4112 nalezy je zastgpié son-
dami o wytrzymalos$ci co najmniej 50 kN.

Dla tych zastosowar opracowano w Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw
nowe pancerze o wytrzymalosci 80 kN. Na rys. 4 przedstawiono pancerz tej sondy zioZzony
z czterech warstw. Na rurke polietylenowa, w ktérg wchodzi rdzen z czujnikami, nawinieto
pierwsza powloke z drutéw stalowych o podwyzszonej wytrzymalo$ci. Na nig nawinieto
drugg powloke z drutdw o przeciwnym kierunku nawijania. Wyeliminowano w ten sposéb
sity skrecajace, ktore wystepujg na sondzie podczas zasypywariia ziarna. Z badan nie-
mieckich [23] wynika, Ze sily te sa czgsta przyczyna zerwan sond. Na drugg powioke nawi-
nigto zewnetrzng warstwe z polietylenu, ktéra jest nietoksyczna w stosunku do ziarna.

Do baterii siloséw i niektérych mniejszych komér w elewatorach opracd\;vano réwniez
sondg o wytrzymato$ci 50 kN, ktérej pancerz jest zlozony tylko z jednej powloki drutéw
stalowych o podwyzszonej wytrzymaloéci. Sonda ta powinna byé¢ dodatkowo zamocowana
od dolu tzn. zakotwiczona w celu niedopuszczenia do ewentuainych jej skrecefn poo-
siowych.

Uruchomienie produkcji pancerzy tych sond wymagalc opracowania odpowiednich
technologii wytwarzania wraz z przekonstruowaniem glowic w maszynach do produkgji
kabli.

Uchwyty
Wyswietlacz -

E—

Rys. 3. Przeno$na sonda termometryczna z odczytem cyfrowym /PIAP/
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Rys. 4. Pancerze sond elastycznych o wytrzymatosci: A - 80kN, B - 30 kN

2.5, Uktady i systemy pomiarowe

Podstawowe funkcje ukiadéw pomiarowych:

zdalny wielopunktowy pomiar temperatury za pomocg miernikéw analogowych i cyfro-
wych, '
sygnalizacja optyczna lub dzwiekowa przekroczenia warto$ci zadanych.

Systemy pomiarowe spelniaja duzo wiecej funkcji niz uktady pomiarowe. Oprécz wyzej

wymienionych funkcji, wykonuja jeszcze nastepujace dziatania:

automatyczny pomiar i rejestracje temperatury z graficzng i numeryczng prezentacjg
wynikéw na rysunkach synoptycznych,

skanowanie punktéw pomiarowych w okreslonych odcinkach czasowych, np. co 6, 12,
24h,

okreslanie przyrostéw temperatury w okresie jednej doby lub jednego tygodnia,
nastawianie warto$ci granicznych i sygnalizacje ich przekroczenia.

Systemy pomiarowe moga mie¢ wiecej podstawowych funkcji, niz sam pomiar tempe-

ratury, np. pomiar wilgotnoéci skladowanego ziarna, pomiar i informacja-dotyczaca stanu
zatadowania magazynu. Z systemem pomiarowym moga réwniez wspdtpracowac uklady
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Rys. 5. Schemat ideowy komputerowego systemu pomiaru temperatury, wilgotnosci i wysokosci zasypu
ziarna 2b62 (PIAP)

regulacyjne sterujace wentylacjq, rozdzialem zaladunku w poszczegélnych komorach ele-
watora itd. W skiad systemu pomiarowego wchodzi komputer typu PC, z peinym wyposa-
zeniem i odpowiednim oprogramowaniem oraz bloki komutacyjne i dopasowujace. Pola-
czenie migdzy glowicami sond temperaturowych oraz komputerem jest prowadzone za
pomocy jednej linii dwuprzewodowej. W najnowszych rozwiazaniach zrezygnowano z wia-
snych polgczer kablowych. Komunikacja jest tu prowadzona przy wykorzystaniu istniejacej
sieci energetycznej 24 V i 220 V, 50 Hz. Dzieki temu osiagnieto znaczne uproszczenie
montazu i serwisu oraz niezawodnos$ci calego systemu. W odréznieniu od wielu rozwigzan
przemystowych, przewidzianych do stalego nadzoru i serwisu, system pomiarowy w maga-
zynach zbozowych powinien pracowa¢ niezawodnie przez wiele lat z okresowa obstuga
” serwisowa, ]
‘ Na rys. 5 i 6 przedstawiono opracowany w Przemystowym Instytucie Automatyki i Po-
miaréw PIAP system pomiaru temperatury, wilgotnosci i wysokosci zasypu ziarna, prze-
” Znaczony do duzych elewatoréw zbozowych. W systemie tym wykorzystano klasyczny
komputer PC z blokami dopasowyjgcymi.

W tablicy 2 podano wykaz ukladéw i systemow pomiaru znanych firm zagranicznych i
krajowych.
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Rys.6. Obraz komory elewatora na monitorze komputera 2 jedng sonda 7-czujnikowa (PIAP)

Aparatura i systemy do pomiaru temperatury w elewatorach zbozowych Tabela 2

|
Zakres i
Lp. Nazwa ukiadu lub systemu pomiarowego Firma temperatury
(u) kraj rcl !
1 Super-Thermo SemiAutomatic i Automatic (s) Foss Dania 0-50 E
2 Super-Thermo-Scan Mini, Automatic (s) Foss Dania 0-50 .
3 Temperaturo-ververkning (u) Svegma Szwecja 0-40 é

4 Thermo-Control (u) Kongskilde Dania 0-60
5 Wile 600 () OY-tehdas Fintandia 0-45 |
6 Autronica.ME-12,BM-ZK Autronica Norwegia 0-60 |
7 Silotemperatur-Uberwachtung (s) Dickey-John 0-60 K
' Belgia /JUSA/ i

8 Silotherm (s) Zavody Prumyslove 0-70

Automat, Czechy
9 Teleterm PC (s) Technomont Poiska 0-50
10 System Thw-3 (s) PIAP Polska 0-60
1 Aparatura MERA Polska -50 - 100
TL.THHL
12 Termometry przeno$ne (u) Draminski Polska -50- 150
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3. POMIAR WYSOKOSCI ZASYPU ZIARNA ZBOZ

3.1. Metody pomiaru wysoko$ci zasypu ziarna

Pomiary te prowadzone sa w rézny sposéb, w zaleznosci od rodzaju magazynu. W przy-
padku magazynéw plaskich, w ktérych wysoko$¢ pryzmy ziarna wynosiod 1,5 mdo 7 m,
wystarcza metody pomiarowe bezposrednie, za pomoca wskaznikéw optycznych. W wy-
sokich (40 m i wigcej) magazynach: elewatorach i bateriach siloséw pomiary s bardziej
zlozone.

Stosowane metody pomiaru wysokoéci zasypu ziarna polegajg na pomiarach styko-
wych i bezstykowych.

W metodach stykowych ziarno oddziaiuje bezposrednio, mechanicznie na czujnik,
wywolujac dwustanowa lub ciaglq zmiang na jego wyjéciu. Czujniki dwustanowe stykowe
Jub bezstykowe sygnalizuja o osiggnigciu maksymalnego lub minimalnego poziomu Ziarna,
tj. o stanie zatadowania komory lub silosu. MoZna tez spotkaé¢ czujniki umieszczone wzdiuz
wysokosci komory, ktére przekazujq informacje o stopniu napeinienia ziarnem. Do tego
celu stosuje sie czujniki dwustanowe mechaniczne, pojemnosciowe, wibracyjne itp., na
ktére przenoszony jest nacisk ziarna przez membrany lub przez sama obecnoéé ziarna
wywolujacq zmiane pojemnosci elektrycznej lub czestotliwosci. Umieszczone sa one w
jednej obudowie zabudowanej na $cianie komory, silosu lub $cianie magazynu plaskiego.

W metodach pomiardw ciaglych pomiary stykowe polegaja na pomiarze diugosci
linki obcigZonej ciezarkiem i opuszczanej do komory. Linka zatrzymuje si¢ na powierzchni
Ziarna, a odleglo$é od gérnego stropu do powierzchni ziarna jest przeksztaicana na stan-
dardowy sygnat przesylowy lub na warto$¢ cyfrowa wykorzystywang w panelach odczyto-
wych do zdalnego pomiaru. Naped linki jest realizowany przez serwomechanizm sterowany
naciagiem samej linki. Metoda ta, mimo 2e najstarsza, jest obecnie stosowana i rozwijana
przez wielu producentéw.

W metodach pomiarowych ciaglych bezstykowych, rozwijanych od niedawna, wyko-
rzystuje sie odbicie wigzki falowej o réznej czestotliwosci przez gérng warstwe zboza. Po-
miar polega na okre$leniu czasu miedzy falg wystang ze zrédla i falg odbita. Czas ten,
podany w odpowiednich jednostkach, wskazuje wysoko$¢ powierzchni ziarna. Poniewaz
metoda jest bezstykowa, wiec nie wystepuje obawa zuzycia lub uszkodzenia elementow
stykowych, ktére pracujg w trudnych warunkach silnego zapylenia.

Kazda z metod ciggltego pomiaru wysoko$ci pryzmy ziarna obarczona jest bledem nie
do uniknigcia, spowodowanym ksztaitem gérnej warstwy ziarna. Ze wzgledu na sposéb
zasypu ziarna, warstwa ta nie jest plaszczyzna, lecz powierzchnig quasi-stozkowa, wypukig
lub wklesig - zaleznie od fazy zaladunku lub rozladunku ziarna. W stanach przejéciowych,
przy cze$ciowym juz roztadunku, powierzchnia nie stanowi réwniez §cisle okre$lonej plasz-
czyzny z powodu fizycznych wlasciwosci samego ziarna, zaleznych od wielu czynnikéw.

Drugim niekorzystnym zjawiskiem jest silne zapylenie. Wartoéci ekstremalne zapylenia
wystepuja podczas cigglego zasypu ziarna. W takich warunkach nie mozna prowadzi¢ ja-
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kichkolwiek pomiaréw, a zwlaszcza bezstykowych. Praktycznie pomiary mozna rozpoczaé

~ dopiero kilka do kilkunastu minut” po przerwaniu zasypu. A wigc, mimo ze pomiar ma cha-

rakter ciagly, nie moze by¢ wykonywany w dowolnym czasie (konieczna przerwa zalezna
jest od procesu technologicznego zatadunku lub wytadunku zboza).

Metoda elektromechaniczna z opuszczanym cigzarkiem stosowana jest do pomiaréw
do 40 m wysokos$ci. W katalogach i instrukcjach obslugi rozdzielczo$¢ jest szacowana na
ok. 10 cm. Sygnatem wyj$ciowym jest sygnat pradowy od 4 mA do 20 mA, a w nowszych
wykonaniach jest sygnal dostosowany do komputera PC - RS 485 | RS 232 i przekazywany
na odlegto$¢ do 1,2 km.

Metoda ultradiwigkowa polega na pomiarze czasu miedzy wysianiem fal ultradzwie-
kowych i ich odbiciem. Stosowana jest w przemysle zbozowym do pomiaréw na duze od-
leglo$ci, nawet do 60 m. Rozdzielczo$¢ jest bardzo wysoka i np. dla zakresu od 1 do 10 m
wynosi 1 cm, a w zakresie do 40 m jest mniejsza od 2 cm. Dzieki zastosowaniu glowic
ultradzwigkowych, wykonanych ze specjalnych materialéw (np. teflonu czy stali kwasood-
pornej), mozna je stosowa¢ w atmosferach szczegéinie agresywnych.

Metoda radarowa dzialajgca na podobnej zasadzie jak ultradswigkowa, jest znacznie
od niej dokladniejsza, ale ma mniejszy zakres pomiarowy, np. dla maksymalnego zakresu
20 m otrzymano rozdzielczo$¢ do 1 mm. . .

Metoda laserowa, w ktérej stosowany jest laser typu GaAs, emitujacy fale o dlugoéci
0,9 um, zasada pracy jest taka sama jak w podanych wyzej metodach, ale $rednica wiazki
Swietinej malo si¢ zmienia: od 40 mm poczgtkowo, do 60 mm w odleglo$ci 20 m. Biad
pomiaru nie przekracza +1 cm.

3.2. Wymagania dia urzadzeri pomiarowo-kontrolnych wysokosci zasypu ziarna

Pomiar wysoko$ci zasypu ziarna przeprowadza si¢ za pomocg urzadze zlozonych z czuj-
nikéw i przetwornikéw. Czujniki odwzorowuja wysoko$¢ i zamieniaja ja na prad lub napie-
cie. Wielkos¢ ta jest zamieniana w przetworniku na standardowy sygnat przesylowy lub na
cyfrowy. Przetwornik moze wspdipracowaé z urzadzeniem odczytowym, przetwarzajacym,
np. warto$ci wynikajgce z pomiaru wysokosci na warto$¢ masy ziarna zboza. Moze on by¢
rowniez potaczony z urzadzeniem rejestracyjnym oraz sygnalizacyjnym, ktére dziata np. po
przekroczeniu ustalonej wysokosci zatadunku zboza lub przyjetej wielko$ci rozladunku.
Sygnalizacja moze by¢ déwigkowa lub optyczna z mozliwo$cig uruchamiania zewnetrznych
urzgdzen.

Urzadzenia te, a szczeg6lnie czujniki, muszg by¢ dostosowane do trudnych warunkéw
pracy: do duzego Zzapylenia i duzych zmian temperatury grozacych wybuchem. Biorac pod
uwage wyzej wymienione czynniki, urzadzenia pomiarowo-kontrolne wysoko$ci zasypu
powinny speinia¢ nastepujace Wymagania techniczne:
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Czujnik:
Zasilanie
Zakres pomiarowy
niedoktadno$¢ pomiaru
temperatura otoczenia
grupa wybuchowosci
stopiert ochrony obudowy
wymagania iskrobezpieczeristwa

Przetwornik:
Zasilanie
sygnal wyjSciowy
niedokiadno$é przetwarzania
temperatura otoczenia
grupa wybuchowosci
stopieti ochrony obudowy
wymagania iskrobezpieczenstwa

24 V, 50 Hz lub 24 Vdc
1do40m

2%;

-30°C ... +50°C;

If (wg PN-83/E-08110)

IP 65 (wg PN-92/E-08106)
Ex i T6 (wg PN-84/E-08107)

24 V, 50 Hz lub 24 Vde
4..20mA;

0,5%:

-30°C ... +35°C;

II (wg PN-83/E-08110)

IP 54 (wg PN-92/E-08106)

Ex ib Il B (wg PN-84/E-08107)

Wymagania ogélné dla aparatury do pomiaru wysoko$cl zasypu ziarna

Glowica pomiarowa

Przetwornik pomiarowy
Sygnat wyjSciowy analogowy

Sygnat wyjsciowy cyfrowy
Zasilanie

Temperatura otoczenia
Biad podstawowy

Bigd temperaturowy
Rozdzielczo$¢ wskazafi
Sygnalizacja
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wodoodporna i przeciwwybuchowa IP 64
(wg PN-92/E-08106) _
Exi,llcT6 (wg PN-84/E-08107)

ExT6 strefa |

P 54 (wg PN-92/E-08106)

4-20 mA lub od 0-20 mA

(dia istniejgcych konstrukcji)

zgodnie 2 RS 232 i RS 485

24V .. 220V, 48..62Hz

16....36 V/60 V/dc

-20°C.....+60°C/85

1.... 3%

0,2%/10°C

0,1..3cm

przekroczenia poziomu gérnego, dolnego
oraz zadanego




Aparatura do pomiaréw wysokos$ci zasypu ziarna zb62, dostepna na rynku krajowym Tabela 3

Parametry
Lp. Nazwa firmy Zasada dzialanla Zakres [m] Bilad
1. VEGA ultrad2wiekowa 0-60 ticm
Niemcy elektromechaniczna 0-20 +10cm
laserowa 0-20 +1mm
2 NIVUS ultradZwigkowa 0-60 0,25%
Niemcy
3 NIVELCO ultrad2wigkowa 0-20 2%
Wegry
4 SILOVEL elektromechaniczna 0-40 -
Wiochy
5. TECHNOMONT elekiromechaniczna 0-40 -
Poiska
6. SERDIA elektromechaniczna 0-60 15cm
Francja 4
7. PIAP elektromechaniczna 0-20 +2cm
Poiska ultrad2wigkowa 0-40 +1%
8. KROHNE radarowa 0-20 brak
Niemcy danych
9. PROTAIS mechaniczna od 0,4do 55 brak
Francja ultrad2wiekowa 0-60 danych

4. POMIAR WILGOTNOSCI ZIARNA 2BCZ

4.1. Oméwienie wybranych zagadniert pomiaru wilgotno$ci ziarna zbé2
i ziaren oleistych

4.1.1. Podstawowe pojecia dotyczgce pomiaru wilgotno$ci zboza

Wilgotno$é ziarna zboZowego definiowana jest zazwyczaj jako ubytek masy ziarna
{wyrazony w procentach), wynikly w czasie suszenia w okre§lonych warur{kach doswiad-
czalnych a2 do osiggnigcia statej masy. Wilgotno§ciomierze sprawdza si¢ poréwnujac wy-
niki otrzymane metodg bezpo$rednig lub posrednia z pomiarami wykonanymi metodami
referencyjnymi, wykonanymi dla ziarna z tej samej partii (dostawy). Metody sa rézne dla
zbd2 stomkowych i dla kukurydzy. Metode referencyjng dla zbéz stomkowych definiuje PN-
91/A-74010. Metoda ta jest stosowana dla takich gatunkéw zbéz, jak: pszenica, 2Zyto,
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ryz, jeczmien, proso i owies. Metoda referencyjna dla kukurydzy jest zdefiniowana w PN-
ISO 6540: 1994.

Zawarto$é wody i substancji lotnych w prébce ziaren oleistych jest definiowana kon-
wencjonalnie jako ubytek masy wyrazony w czasie suszenia, w warunkach $ciéle okresio-
nych, az do osiagniecia stalej masy. Wilgotno$ciomierze sprawdza sie pordwnujgc wyniki
otrzymane z wynikami otrzymanymi metoda referencyjna, przy czym prébki muszg byé
brane z tej samej partii ziarna. Metoda referencyjna jest zdefiniowana i opisana w normie
miedzynarodowej 1SO 665: 1977 i jest stosowana do wszystkich gatunkéw ziaren olei-
stych. Norma ISO zaleca zamiast wyrazenia: "zawarto$¢ wody i substancji lotnych® uzy-
waé wyrazenia: “wskaZnik wody i substanciji lotnych".

Tabele konwersji moga by¢ przedstawione w réznej postaci: tabel, graféw, wykreséw,
nomogramow czy wzoréw kalkulacyjnych. Sa one stosowane do okreslenia wilgotnoSci
Ziarna na podstawie warto$ci wskazanej przez wilgotno$ciomierz, gdy nie zawiera on
wbudowanego urzgdzenia do selekcji gatunku ziarna i gdy relacja miedzy wskazaniem
wilgotno$ciomierza i wilgotnoscig ziarna ré2ni sig¢ wedtug gatunku ziarna, ktérego pomiar
wilgotno$ci jest wykonywany.

Gdy otrzymanie wyniku pomiaru wilgotno$ci wymaga uzycia tabel konwersji, woéw-
czas podzielnia wskazaf przyrzadu nazywa sie "podzielnia konwencjonaing”. Wartosci
podane na takiej skali nie majg miana. Zasada pomiaru wilgotno$ciomierza moze wiec
by¢ taka, ze warto$ci wskazane majg wymiar odpowiadajacy wielko$ci rzeczywiscie mie-
rzonej (np. masy, czy pojemnosci elektrycznej). Jednakze, aby nie mylié takiego wilgot-
no$ciomierza z waggq lub pojemno$ciomierzem, podzielnia jego powinna by¢ bez miana, t.
powinna by¢ opisana tylko liczbami.

Tabele korekcyjne moga by¢é wykonane w dowolnej formie: tabel, wykreséw, nomo-
graméw |lub wzoréw kalkulacyjnych. Stosowane sg do okreslenia wilgotno$ci na pod-
stawie wartoSci wskazanej przez wilgotnoSciomierz, gdy wskazana warto$¢ wilgotnosci
jest obarczona bledem, ktéry nie jest automatycznie uwzgledniony (skompensowany)
przez wilgotno$ciomierz, jak np. wplyw temperatury prébki ziarna na jego wilgotnosé.

Zero pomiarowe i wartosci kontrolne. W praktyce warto$¢ wilgotno$ci "0% masy" nie
moze by¢ nigdy osiagnieta. WilgotnoSciomierz moze czasami wskazywaé "0", ktére jest
jednak tylko zerem mechanicznym lub elektrycznym, w zalezno$ci od zasady pomiarowej
przyrzadu.

W przypadku wilgotno$ciomierzy ze wskazaniem bezpoSrednim, tzn. nie majacych
tabel konwersji, wskazanie "0" moze oznaczaé, Zze komora pomiarowa jést pusta lub 2e
sam pomiar nie zostal jeszcze rozpoczety.

Natomiast w przypadku wilgotnoSciomierzy wyposazonych w tabele konwersji, "0"
moze réwniez oznaczaé wskazanie na podzielni konwencjonalnej, gdy warto$¢ wielkosci
mierzonej jest bliska zeru.
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WilgotnoSciomierze majace wbudowane urzadzenie do sprawdzania wartosci kontrol-
nych, tj. autokontrole, sprawdzajq same swéj stan funkcjonowania ukladu pomiarowego.
To urzadzenie kontrolne, sprawdzajace dzialanie wilgotnoSciomierza, moze byé uzyte
rowniez woéwcezas, gdy operator nie ma prébki ziarna. WartoSci kontrolne mogg by¢
przedstawione przez jedno lub kilka wskazah przyrzadu, wynikajacych z symulacji po-
miaru. Symulacja ta powinna odpowiadaé uruchomieniu podzespotéw okreslajacych pa-
rametry, ktére w sposéb podstawowy biorg udziat w uktadzie pomiarowym.

Zasada pracy wilgotno$ciomierzy moze by¢ oparta na dowolnej metodzie fizycznej lub
fizykochemicznej, ktéra pozwala okresli¢ bezposrednio lub posrednio zawarto§é wody w
ziarnie na podstawie przeprowadzonego pomiaru prébki ziaren rozdrobnionych lub zia-
ren catych.

4.1.2. Charakterystyka techniczna przyrzgdu

Budowa | wyposaZenie

Wilgotno$ciomierze powinny byé trwale i zaprojektowane zgodnie z przepisami dla tego
typu przyrzadéw. Podstawowe czeSci powinny by¢ wykonane z materialéw gwarantuja-
cych duza trwaloé¢ i stalos¢ parametréw. Obudowa wilgotnoéciomierzy powinna byé moc-
na i wykonana w taki sposéb, aby podstawowe podzespoly przyrzadu byly osloniete przed
kurzem i wilgocia.

Wilgotnos$ciomierze z bezposrednim wskazaniem zawarto$ci wody (bez
tabel konwersji dia réznych gatunkéw zboza), majace urzadzenie do selekcji gatunku ziar-
na, powinny by¢ proste w obsludze, a nazwa gatunku wybranego powinna by¢ wyéwietlona
w sposoOb wyraZny. Wilgotno$ciomierze mogg by¢ automatycznie, pdtautomatycznie lub z
obsiugq reczng i mogg mie¢ kilka oddzielnych urzadzen, niezbednych do przeprowadzania
pomiaru. Jezeli zasada pomiaru wilgotno$ciomierza narzuca nasypywanie prébki ziarna do
komory pomiarowej, to uzyte urzadzenie do wazenia powinno by¢ ,mocne” i winno okre§laé
mase prébki ze stalg dokladno$cig podang przez producenta.

WilgotnosSciomierze automatyczne powinny konstrukcyjnie stanowi¢ samodziel-
ne przyrzady. Wszystkie podzespoly siuzace do obrébki ziarna (rozdrabnianie ziaren,
grzanie itd.) albo do pomiaru parametréw fizycznych lub chemicznych, wplywajacych na
wynik koficowy pomiaru, powinny by¢ zintegrowane w tym samym przyrzadzie. Jezeli sto-
suje sie urzadzenia do sortowania i oczyszczania ziarna, to mogg one stanowi¢ odrebny
zesp6l, poza przyrzadem. Jezeli wilgotnoSciomierz zawiera urzadzenie do selekcji gatunku
ziarna, to rodzaj ziarna powinien by¢ wysSwietlany. '

WilgotnoSciomierze wyposazone w urzadzenia drukujgce powinny druko-
wa¢é w postaci cyfrowej wyniki pomiaru i zaokraglaé je do wartoSci mozliwie bliskiej po-
dziaice przyrzadu. Jesii wynik jest wyswietlany cyfrowo, to wydruk powinien by¢ powtérze-
niem (identycznym) wskazania. Wydruk wyniku nigdy nie powinien by¢ wykonany przed
koricem pomiaru.
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Gdy wilgotnosciomierz nie wskazuje bezposrednio zawarto$ci wody w ziarnie, to powi-
nien by¢ wyposazony w tabele konwersji w celu otrzymania pomiaru wilgotno$ci dla kazde-
go gatunku ziarna. ’

WartoSci maksymalnych dopuszczainych bledéw odnosza sie do wynikéw zawartoSci
wody, odczytanych w tabelach konwersji | wyrazonych w procentach masy, a nie do wyni-
kéw na podzielni konwencjonalnej wilgotno$ciomierza. ‘

Wilgotno$ciomierze powinny byé nieczute na zmiany nominalnego napiecia zasilania w
Zakresie -15% i +10% oraz na zmiény 12% czestotliwosci nominalnej. WilgotnoSciomierze
zasilane z baterii powinny mie¢ ukiad wyraZnie wskazujacy prég napiecia zasilania, ponizej
ktérego wyniki pomiaru moga by¢ obarczone bigdem dodatkowym.

Producent powinien dokiadnie okre$li¢ zakres temperatury, w jakim wilgotmno$ciomierz
moze by¢ uzywany, jak réwniez zakresy innych parametréw (np. wilgotno$ci powietrza,
zaki6cen elektromagnetycznych itp.), ktére mogg mie¢ wplyw na wynik pomiaru.

Uwagi dotyczace tabel konwersji | tabel korekcyjnych

Jezeli wilgotno$ciomierz wymaga stosowania tabel konwersji lub tabel korekcyjnych, to

nalezy przestrzega¢ nastepujgcych przepisow:

~ tabele powinny byé wykonane zgodnie z zaleceniami norm krajowych i miedzynarodo-
wych,

— producent powinien umiescié¢ na czesci widocznej wilgotno$ciomierza, blisko urzadze-
nia wskazujgcego, uwage moéwiacg o koniecznosci uzycia tych tabel,

— wilgotno$ciomierz powinien by¢ wyposazony w dokiadna i jasng instrukcje uzycia tych
tabel. -
Jesli wilgotno$ciomierz wymaga stosowania tylko tabel korekcyjnych, a nie.tabel kon-

wersji, podzielnia jego urzgdzenia wskazujgcego powinna by¢ opisana w procentach ma-

sy.

Oznakowanie ‘

Kazdy wilgotno$ciomierz powinien mie¢ podane w sposéb trwaly nastepujgce informacje:

— 2znak lub nazwe producenta,

— przeznaczenie i numer fabryczny,

- napigcie zasilania. ‘

Tabliczka znamionowa zamocowana w sposéb trwaly na przyrzadzie powinna podawac:

— gatunki zboza i ziaren, dla jakich przyrzad zostal wywzorcowany oraz dla kazdego z
nich zakres pomiarowy, gdy nie jest on wyraénie podany na urzadzeniu wskazujgcym,

— klase przyrzadu,

— zakres temperatury, w jakim wilgotno$ciomierz pracuje poprawnie,

— warto$¢ wielko$ci kontrolnych i ewentualnie dopuszczalne tolerancje dia tych wielkosci.

Jesli te informacje nie mieszczg si¢ na tabliczce znamiohowej, to moga byé podane
w instrukcji obslugi, zwlaszcza dane o gatunkach ziaren.
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Wilgotnoéciomierze stosowane w obrocie publicznym do wyznaczania wilgotnoéci zboza
powinny mieé znak legalizacji lub uwierzytelnienia, nadany przez odpowiedni Urzad Miar.

Maksymalne bledy dopuszczalne

Biad bezwzgledny wilgotnoSciomierza dla probki ziarna jest to réznica algebraiczna mie-
dzy wynikiem pomiaru i warto$cig umownie prawdziwg zawarto$ci wody w ziarnie, otrzy-
mang metodami referencyjnymi. Wedlug PN-87/A-74004, wilgotno$ciomierze nalezg do
jednej z Kklas: | lub Il, dla ktérych wartosci maksymalinego dopuszczalnego biedu sg
podane nizej. Wedlug PN-90/A-74009, zaleznie od podanych wyzej klas i przeznaczenia,
rozréznia sig wilgotno$ciomierze:

a) laboratoryjne o doktadno$ci klasy |,

~ b) techniczne o diugosci kiasy 1l i nizszej.

"KLASA | Dla ziarna zb6z, oprécz kukurydzy, biad graniczny wynosi 0,7, jesli-zawarto$é

wody jest mniejsza niz 10% oraz 0,4 plus 3% warto$ci oznaczonej wilgotnosci, jesli zawar-
to$¢ wody jest wieksza niz 10% masy.

KLASA Ii: Dla ziarna zb62, oprécz kukurydzy, dopuszczalny biad maksymalny wynosi 0,8
jesli zawartos¢ wody jest mniejsza niz 10% oraz 0,4 plus 4% wartoéci oznaczonej wilgot-
noéci, jeSli zawarto$é wody jest wigksza niz 10% masy. |

Opieczetowanle obudowy | oznaczenia certyfikacjl tabel

Obudowa ostaniajaca czeSci mechaniczne, elektryczne i elektroniczne wilgotno$ciomierzy
powinna by¢ skonstruowana w sposéb umozliwiajgcy opieczetowanie przyrzadu plombami
lub stemplem zabezpieczajgcym. Powinna jednak istnie¢ mozliwo§é ladowania baterii zasi-
lajgcej lub jej wymiana, bez zniszczenia opieczetowania.

Ewentualne firmowe tabliczki z napisami, obowiazkowe i dodatkowe, powinny byé za-
mocowane na obudowie i Zabezpieczone przez opieczetowanie gwarancyjne. Tabele kon-
wersji i tabele korekcyjne towarzyszace wilgotno$ciomierzom powinny mieé znaki certyfi-
kacyjne kompetentnego paristwowego urzedu metrologicznego.

Wilgotno$ciomierze powinny miet réwniez znaki certyfikacyjne potwierdzajace pozy-
tywne wyniki kontrolne. Znaki te i wskazéwki uzupeiniajace powinny byé umieszczone na
specjalnej tabliczce.

4.1.3. Przepisy unifikacyjne operacji pomiarowych

Zasadniczo przepisy te dotycza wilgotnoSciomierzy uzywanych w handlu ziarnem. Wilgot-
noSciomierze, ktore nie uzyskaly aprobaty wlasciwego urzedu metrologicznego, nie mogg
byé uzywane w handlu i muszgq mie¢ na swojej przedniej plycie tabliczke méwigcg o za-
kazie uZzywania ich w handlu ziarnem.

Znajdujace sie w sprzedazy nowe wilgotno$ciomierze powinny byé wyposazone:
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e akcesoria zapisane w decyzji aprobujacej model i w instrukcji obstugi, jak réwniez
sprzet do przeprowadzania korekty pomiaréw,

¢ ewentualne tabele konwersiji i tabele korekcyjne,

e instrukcje podajace dokiadnie i jasno warunki instalowania i uzytkowania wilgotno-
$ciomierza i jego akcesoriéw.

Warunki instalowania

Instalowanie wilgotnoSciomierza musi by¢ wykonane zgodnie z instrukcjq obstugi, zalg-

czong do przyrzadu przez producenta. Nalezy zwréci¢ uwage, aby:

— stét na ktérym wilgotno$ciomierz jest umieszczony, byt p{aski. mocny i stabilny, powi-
nien by¢ zabezpieczony przed drganiami mechanicznymi, 2wlaszcza gdy wilgotno-
$ciomierz zawiera lub wykorzystuje wage; )

- wilgotno$ciomierz byt instalowany mozliwie daleko od Zrédet silnych pél magnetycz-
nych i radiacji elektromagnetycznych, jak réwniez zabezpieczony przed naglymi
zZmianami temperatury. Uwagi dotyczace warunkéw instalacji oraz sposobu obsiugi
wilgotno$ciomierza powinny znajdowaé sie w pomieszczeniu, gdzie jest on zainstalo-
wany. Ewentualne tabele konwersji i tabele korekcyjne powinny by¢ tatwo dostgpne
do obstugi wilgotno$ciomierza.

Pobieranie prébek

W celu uzyskania prawidiowych wynikéw pomiaru zawarto$ci wody niezbedne jest, aby
prébki mierzonego ziarna byly reprezentatywne dla partii ziarna bedacej przedmiotem
kontroli. W tym celu konieczne jest uzycie odpowiedniego urzgdzenia zapewniajacego
wymieszanie i jednorodno$¢ prébki. Probki pobierane przez producenta wilgotno$ciomierzy
do ich wzorcowania oraz do okresowych kontroli metrologicznych powinny by¢ oczyszczo-
ne, a ziarna rozdrobnione, zgodnie z PN-70/R-74010 oraz PN-76/R-66146.

JeZeli probka ziarna jest przechowywana w temperaturze nizszej od temperatury po-
mieszczenia, w jakim zainstalowano wilgotnoSciomierz, to istnieje ryzyko kondensacji pary
wodnej na ziarnie. Aby unikngé tego niekorzystnego dla pomiaru zjawiska, zaleca sig po-
trzymad prébke w naczyniu zamknietym w pomieszczeniu wilgotno$ciomierza, az tempe-
ratura prébki bedzie bliska temperatury otoczenia. Ta sama zasada powinna byé stoso-
wana wtedy, gdy temperatura ziarna jest poza zakresem temperatury dopuszczainej,
okre$lonej w instrukcji obstugi przyrzadu.

Uzytkownik wilgotno$ciomerza jest zobowigzany przestrzegaé wszystkich zalecer pro-
ducenta i przepisdw odpowiednich urzedéw parnstwowych.

Technologia przygotowania prébek ziarna i nasion do oznaczania wilgotno$ci za pomo-
cag wilgotnosciomierzy elektrycznych, podana jest w PN-90/A-74009.




4.2. Ogdine zasady stosowania wilgotnosciomierzy w przechowalnictwie
zbotowym

Zalecenia dla pobierania prébek

Wedlug naszego rozeznania, skonsultowanego z uzytkownikami, z danego zbioru czy

partii dostawy zboza jako warunek minimum mo2na uznaé 5 do 6 litréw ziarna na przy-

czepe § do 6 ton. Ziarna wilgotne lub bardzo wilgotne sa w stanie rownowagi niestalej,
zaleznej od réwnomiernoéci rozkladu wody w ziarnie i jego temperatury.

Réwnomierno$¢ rozkiadu wody w ziarnie zalezy od:

- wilgotnosci wzglednej powietrza,

- wilgotnosci ziarna,

- temperatury ziarna.

Biologia ziarna: ;

- Ziarna wilgotne, a zwilaszcza kukurydza, Zmieniajg znacznie swojg wilgotnoéé od
momentu zbioru,

- zmiana wilgotnosci ziarna jest powolna przy niskiej temperaturze (ponizej 12°C) i szyb-
ka przy wyzszej temperaturze (powyzej 18°C),

- zaleca si¢ mierzy¢ wilgotnos¢ ziarna po 5 godzinach od zbioru, jeéli zbierano zboze w
pogodnym dniu oraz po 12 godzinach, jesli temperatura podczas zbioru wynosila poni-
2ej 12°C.

Kazdy pomiar wilgotno$ci ziarna wydzielajacego zapach fermentacji, nawet lekkiej, jest

niepewny.

4.3. Przeglad wilgotno$ciomierzy
4.3.1. Wigotno$ciomierze przeno$ne

FIRMA DRAMINSKI (POLSKA) specjalizujgca sig w produkeji przyrzadéw elektronicznych na
potrzeby rolnictwa, oferuje cyfrowy tester wilgotnosci ziarna i maki. Przyrzad ten umoz-
liwia pomiar wilgotno$ci ré2nych gatunkéw zboza, jak: 2yta, pszenicy, pszenzyta, jecz-
mienia, owsa, gryki, kukurydiy oraz nasion straczkowych, jak: bobiku, lubinu, grochu,
peluszki, fasoli oraz rzepaku.
Zakres pomiarowy dla wigkszosci ziaren wynosi 8 ... 35%, z wyjatkiem kukurydzy

(S ... 38%), fasoli (6 ... 30%) oraz rzepaku (4 ... 30%). Na zyczenie Zamawiajacego
producent wzorcuje tester dla innych, niz ww., gatunkéw zboza i nasion. Producent za-
znacza, ze zakresy pomiarowe w przyrzadzie ulegaja nieznacznym zmianom w funkcji
temperatury.

~ Dokiadno$¢ wskaza wilgotnosci w zakresie pomiaru do 20% wilgotnosci miesci sie w
granicach | klasy doktadno$ci wymaganej przez PN-87/A-74004 od wilgotnosciomierzy
laboratoryjnych, natomiast powyzej 20% - miesci si¢ w zakresie dokladnosci wilgotno-
Sciomierzy technicznych.
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Zakres temperatury pomiaru  0...70°C
Biad pomiaru temperatury t 1°C.

Obudowa przyrzadu jest wykonana z tworzywa sztucznego. Na alfanumerycznym wy-
$wietlaczu cieklokrystalicznym, wySwietla si¢. nazwe wybranego gatunku ziarna, wilgot-
no$¢ badanej probki, temperature.

W goérnej czesci obudowy znajduje sie komora pomiarowa, a na jej dnie zamocowany
jest péiprzewodnikowy czujnik temperatury.

Dzialaniem testera steruje mikrokomputer, w ktdrego pamieci sg zaprogramowane
wszystkie dane dotyczace wilgotnosci i jej zalezno$ci od temperatury dla poszczegéinych
gatunkéw ziarna i nasion. Wilgotno§ciomierz dziata na zasadzie pomiaru pojemnos$ci ko-
mory pomiarowej, wypeinionej badanym ziarnem. Pojemno$¢ ta jest funkcjg stalej dielek-
trycznej ziarna, a dla danego gatunku ziarna - funkcjg zawarto$ci wody w ziarnie.

Mikrokomputer, wechodzacy w skiad wilgotno$ciomierza, po zataczeniu zasilania naj-
pierw mierzZy i zapamietuje pojemno$¢ elektryczng pustej komory pomiarowej, uwzglednia-
jac jednocze$nie wplyw temperatury i wilgotnos$ci powietrza otoczenia. Dane te stanowig
warunki poczatkowe pomiaru. Po nasypaniu do komory pomiarowej prébki ziarna przyrzad
mierzy jej wilgotno$¢ uwzgledniajac warunki poczatkowe, temperature prébki i poréwnuje jq
z warto$ciami wilgotnosci dla tego samego gatunku ziarna lub nasion (zapisanymi w pa-
migci mikrokomputera), uzyskanymi metodg suszarkowa, ktéra jest metoda referencyjna,

W razie potrzeby wilgotnosciomierz ma mozliwosé modyfikacji danych, tj. wprowa-
dzenia do pamieci przyrzadu korekty krzywej wzorcowania. Takie sytuacje moga wystapi¢
np. przy pomiarach nowej odmiany ziarna, charakteryzujacej sig¢ innymi wia$ciwosciami
absorbciji wilgoci niz gatunek, na ktérym tester zostat wywzorcowany przez producenta.

Producent zaleca, aby w celu uzyskania deklarowanej doklfadnosci pomiaru poste-
powaté $cisle wedlug instrukcji obstugi oraz wykona¢ trzy pomiary. Z uzyskanych trzech
pomiaréw nalezy obliczy¢ $rednig, ktdra bedzie koricowym wynikiem pomiaru.

W celu ulatwienia obstugi wprowadza si¢ dodatkowo do pamigci nazwe ostatnio ba-
danego ziarna. Oznacza to, 2e po wylaczeniu i ponownym wlgczeniu przyrzadu na wy-
$wietlaczu pojawi sie nazwa ostatnio badanego ziarna. Ponadto w celu usprawnienia
przyrzadu i otrzymania (zdaniem producenta) dokladniejszych wskazarn wprowadzono
automatyczng kontrole czasu wsypywania ziarna do komory pomiarowej. Czas ten powi-
nien wynosi¢ od 5 do 7 sekund. W momencie rozpoczecia nasypywania ziarna, na wy-
Swietlaczu wyswietlana jest czarna linia, przesuwajaca sig od lewej do prawej strony. Przy-
rzad sam rozpoznaje moment rozpoczecia i zakoficzenia wsypywania ziarna. Jesli wsypy-
wanie zakonczy sie w ciagu 5...7 s, to wySwietla sie napis “pomiar trwa". W innych
przypadkach pojawi sie napis “za szybko® lub "za wolno". Woéwczas nalezy wysypaé
Ziarno z komory pomiarowej i calg operacje powtérzyé, nie wylgczajac zasilania przyrzadu.

Zasilanie przyrzadu  z baterii 9V lub z sieci 220V, 50 Hz
Pobér pradu ok. 14 mA.
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WILGOTNOSCIOMIERZ TYP SATELLITE UNIT C6 FIRMY TECATOR (SZWECJA)

Firma TECATOR oferuje przyrzad, ktéry pracuje na tej samej zasadzie, jak podano wyZej i
ktory jest uwa2any za jeden z najbardziej nowoczesnych wilgotnosciomierzy ziarna zbo-
Zowego i nasion. W pamieci aparatu moze byé przechowywanych 6 krzywych wzorcowa-
nia. Uzywajac odpowiedniego hasta mozna w kazdej chwili wykonaé korekte wzorcowania
dla danego gatunku zboza lub fabryczng kalibracje przyrzadu. Przyrzad ma wyjécie z inter-
fejsem RS232 do podiaczenia komputera lub drukarki. Zasada dziatania aparatu polega na
ciaglym pomiarze: pojemno$ci, masy i temperatury badanej prébki ziarna. Pomiar tych
trzech wielko$ci zapewnia otrzymanie w ciqgu kilku sekund wiasciwego wyniku pomiaru
wilgotno$ci ziarna w procentach. Producent zapewnia, 2e aparat pracuje z deklarowang
doktadnos$cig w zakresie wilgotno$ci od 1% do 35%.

Zawarto$¢ wody w ziarnie wplywa na stala dielektryczng ziarna. Sygnat pomiaru po-
jemnoéci komory pomiarowej rosnie ze wzrostem zawarto$ci wody w prébce oraz ze
wzrostem wielko$ci probki. Dlatego aparat dokonuje réwniez pomiaru masy prébki. Po-
miar masy probki jest typu oscylacyjnego, tj. opiera sie na pomiarze czestotliwosci drgan
komory pomiarowej. Drgania i pomiar ich czestotliwosci jest realizowany w ukladzie
elektromagnetycznym, a wynik jest przetwarzany przez komputer. Ten system wazenia
umozliwia pomiar masy prébek od 12 g do 240 g. Waga pracuje w sposéb prawidiowy
réwniez w przypadku, gdy aparat nie jest dobrze wypozlomowany, jak réwniez gdy jest
narazony na drgania.

Ze wzrostem temperatury probki wzrasta pojemno$¢ elektryczna prébki. W Sciance
komory pomiarowej znajduje sie termistorowy czujnik temperatury, ktéry w ukladzie mi-
kroprocesorowym wprowadza automatyczng poprawke do wyniku pomiaru wilgotno$ci.
Wielko§é poprawki jest programowana. ‘

Wzorcowanie przyrzadu dla okre$lonego gatunku ziarna przeprowadza si¢ podobnie,
jak w innych wilgotnoSciomierzach tego typu, stosujac oznaczenie wilgotnosci ziarna
metodg suszarkowa (5-8 probek), a nastegpnie okreéla sie dla tych probek warto$é pojem-
noéci. Zbiér obu wielko$ci (wilgotnos$ci i pojemnosci) jest wprowadzany do pamiegci
przyrzadu i automatycznie zostaje wykreslona krzywa odpowiadajaca uzyskanym danym.
Dla kazdego gatunku ziarna uzyskuje sig inne krzywe wzorcowania.

Producent okresla dokladnie wielko$¢ probki pomiarowej oraz sposoéb i czas napel-
nienia probka komory pomiarowej, jak rowniez ostrzega przed obnizeniem dokiadnoéci
pomiaru, jedli ziarno jest zanieczyszczone kamykami, pylem, chwastami, plewami itp.

Minimalna masa prébki 12¢
Temperatura prébki od 0 do 70°C

Producent zaleca regularne sprawdzanie przyrzadu (np. raz w miesigcu), zaleznie od
intensywnosci jego uzywania. Do sprawdzenia nalezy uzywad zbadana prébke o znanym
kodzie, znanej masie i temperaturze.

Podobny do wyzej opisanego wilgotnosciomierza jest wilgotnosciomierz tej samej
firmy typ SINAR AP. W pamigci tego przyrzadu moz2e byé¢ przechowywanych 7 krzywych
wzorcowania. Oba te przyrzady moga mie¢ wpisane do pamieci krzywe wzorcowania z
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wilgotnosciomierza tej samej firmy o nazwie CENTRAL UNIT P25, w ktérego pamieci

krzywe wzorcowania zostaly wpisane, po oznaczeniu wilgotnosci ziarna metodg suszarko-
wa. Krzywe wzorcowania zapisane w pamieci aparatu P25, po sprawdzeniu.i uznaniu ich
2a prawidlowe, sg przekazywane za pomocy interfejsu RS 232 do aparatéw C6 oraz
Sinar AP.

WILGOTNOSCIOMIERZ TM - FIRMY TRIPETTE & RENAUD (FRANCJA)

Wilgotno$ciomierz *TM" pracuje na podobnej zasadzie jak opisane powyzej. Jest przy-
rzadem w peini automatycznym i moze byé uzywany do okreélania zawartosci wody we
wszystkich gatunkach ziarna zb6z, nasion roslin oleistych i straczkowych; jest najwyzej
cenionym przyrzadem w tej grupie.

Wsypana prébka ziarna (ok. 11) do komory przyrzadu jest rozdzielona na dwie czesci,
jakby dwie komory pomiarowe. Przyrzad mierzy pojemnosé elektryczng komory i oblicza
zawarto$¢ wody w ziarnie. W jednej komorze znajduje sie sonda temperatury, ktéra styka
si¢ z ziarnem i umozliwia autématyczne skorygowanie zmierzonej wilgotnoéci ziarna od
temperatury. Ponadto przyrzad ma drugq sonde temperatury, ktéra stuzy do kontroli tem-
peratury otoczenia. Réznica temperatur ziarna i otoczenia musi by¢ mniejsza od 20°C, aby
wynik pomiaru wilgotnosci byt potwierdzony przez przyrzid.

Przyrzad w 15 sekund okresla: zawarto$é wody w probee ziarna, temperature ziarna
oraz cigzar wlasciwy ziarna (mase hektolitra). Model TM zawiera pamieé, w ktorej
mozna zapisa¢ 128 krzywych wzorcowania (70 zatwierdzonych przez ofnc;alny organ me-
trologiczny i 58 do programowania przez uzytkownika).

Wbudowany interfejs szeregowy RS 232 pozwala polaczyé przyrzad z drukarka, kom-
puterem itp. Dodatkowo TM moze zawieraé karte modemu wewnetizng lub zewnetrzna,
Dotaczenie wilgotno$ciomierza do sieci komputerowej (poprzez modem) umozliwia:

- wgrywanie wykres6w wzorcowania na odleglo$é,
- scentralizowane zarzadzanie lub przeprowadzanie na odleglosé diagnostyki przyrzadu.

WILGOTNOSCIOMIERZ TEST-O-GRAIN FIRMY TRIPETTE & RENAUD (FRANCJA) )
Przyrzad ten jest bardzo prosty w uzytkowaniu i wygodny do przenoszenia, a dzieki
ochronnemu opakowaniu moze by¢ uzywany zaréwno w laboratoriach i magazynach, jak i
w terenie. Dla dziesigciu gatunkéw ziarna ma odczyt bezposredni, a oprocz tego, dzieki
ukladowi mikroprocesorowemu, sam uzytkownik moze wzorcowaé przyrzad dla trzech
innych gatunkéw ziarna tub nasion.

Przyrzad ma cyfrowe wyswietlanie wyniku pomiaru na ekranie z ciektych krysztaiow.
Wynik otrzymuje si¢ natychmiast z doktadnoscia do dziesietnej czeSci procenta i z auto-
matycznym przypominaniem rodzaju badanego produktu. Dzigki pomiarowi temperatury
ziarna mozliwa jest réwniez korekta pomiaru wilgotnosci od temperatury.
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Charakterystyka techniczna:

zasada pracy pomiar pojemnosci
dokiadno$é pomiaru 10,2% w stosunku do wzorca
Zakres pomiaréw 1...50%

komora pomiarowa 230 cm®

masa 500 g z lejkiem

WILGOTNOSCIOMIERZ SUPER MATIC 16 FIRMY FOSS ELECTRI (DANIA)

Przyrzad okresSla wszystkie podstawowe parametry badanego ziarna. Pomiar przeprowa-
" dza bez pobierania i przygotowywania jakichkolwiek prébek. Urzadzenie zawiera kalibra-

cje 16 réznych gatunkéw ziarna, a ponadto sam uzytkownik moze wprowadzi¢ nowe dane

kalibracji, jesli tylko uzna to za konieczne. Super Matic 15 jest przystosowany do wspéipra-

cy z drukarka, na ktérej drukuje wszystkie wazniejsze parametry, dajac kompletny pomiar

badanego ziarna.

WILGOTNOSCIOMIERZ MM-2R PRODUKCJ! LITEWSKIEJ
Przyrzad jest przewidziany do pomiaru wilgotnoSci ziarna zboZzowego, nasion traw itp. Za-
sada pracy oparta jest na pomiarze pojemno$ci komory pomiarowej, napetnianej bada-
nym ziarnem. Komora jest zamykana specjalng pokrywa zapewniajgcq statg gestosé ziar-
na w komorze. Na plycie czolowej miernika znajduje sie wskaZznik analogowy z kilkoma
podzielniami. Dla Zzyta i pszenicy wykonana jest oddzielna podzielnia i pomiar wilgotnosci
tych zb6z odczytuje sie bezposrednio na mierniku. Dla innych gatunkéw ziarna oraz nasion
warto$¢ wilgotnoSci odczytuje sig z zalaczonych tabel konwersji, na podstawie wychylenia
wskaZnika.

W celu unikniecia bledu pomiaru producent zaleca powtdrzenie pomiaru, biorgc prébki
ziarna z r6znych miejsc. Jezeli temperatura badanego ziarna rézni sie od temperatury przy-
rzadu, nalezy dodatkowo uzyé tabeli korekcji temperatury.

WILGOTNOSCIOMIERZ WZ-3 PRODUKCJI PIAP (POLSKA)
Zasada pracy wykonanego w PIAP wilgotnoSciomierza typu WZ-3 jest oparta, tak jak
wyzej opisanych przyrzad6éw na pomiarze pojemnosci komory pomiarowej napeinionej ba-
danym ziarnem. Przyrzad zostat wywzorcowany tylko dla zyta i pszenicy, ale na Zyczenie
moze byé wywzorcowany oraz wyposazony w tabele konwersji i tabele korekcyjne dla
innych gatunkéw zboza i nasion. Komora pomiarowa, wykonana starannie z mosigdzu i
teflonu, od géry jest zamykana pokrywg ze sprezyna zapewniajacq staly docisk i stalg ge-
sto$¢ ziarna w komorze.

Analogowy sygnat wyjSciowy rzedu 10 mV/% wilgotno$ci ziarna steruje woltomierzem
cyfrowym z wyswietlaczem na cieklych krysztatach.

W celu zmniejszenia btedu pomiaru, zaleca si¢ powtdrzenie pomiaru lub wykonanie 3
pomiaréw, biorac probki z réznych miejsc tej samej dostawy. Otrzymana $rednia z
trzech pomiaréw bedzie ostatecznym wynikiem.
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Podstawowe dane techniczne;

Zakres pomiaru wilgotno$ci 5...45%
temperatura pracy przyrzadu 0...50°C
Zasilanie bateryjne 9V
cigzar komory pomiarowej ok. 150 g

4.5.2. Wilgotno$ciomierze stacjonarne

WILGOTNOSCIOMIERZ MYFA TYP A FIRMY BUHLER (NIEMCY)

Cale urzadzenie realizujgce pomiar i regulacje wilgotnosci zboza przesypywanego skiada
sig 2 czterech podstawowych podsysteméw: pomiaru przeplywu ziarna, pomiaru wilgotno-
§ci, pomiaru temperatury, pomiaru masy.

Pomiar przeplywu ziarna
Urzadzenie w celu dokladnego pomiaru wilgotnosci zboza przesypywanego, pobiera takg
ilos¢ produktu, ktéra jest reprezentatywna czescia jego catkowitej ilosci. Czeéé zboza
przesypywanego poprzez urzadzenie wplywa w pierwszej kolejnosci do komory pomiaro-
wej o objetosci okolo 5 litréw, natomiast wigksza czes¢ strumienia ziarna wplywa do
réwnolegle przebiegajacego kanalu, na kférego zewnetrznej Scianie jest zamocowane u-
rzadzenie do regulacji poziomu ziarna. Urzadzenie z napgdem pneumatycznym steruje
specjalng zasuwg, utrzymujac staly poziom ziarna w kanale réwnoleglym.

Przez komorg pomiarowa przeplywa 5..10% calkowitej ilosci ziarna. Procentowy
podzial obu strumieni jest ustawiany za pomoca specjalnej klapy, tak aby przez komore
pomiarowq przeplywala cze$¢ reprezentatywna.

Pomiar wilgotnos$ci

Komora pomiarowa przedzielona jest wewnatrz plyta "kondensatorowg” na dwie czesci,
ktére w czasie pracy sg zawsze zapeinione ziarnem. Plyta ta wraz z obudowg komory sta-
nowi kondensator elektryczny, ktérego pojemno$é zalezy od wilgotnosci przeplywaja-
cego przez komorg ziarna. Sygnai pomiarowy jest obrabiany w urzadzeniu elektronicznym
Z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw wplywajacych na wilgotnosé ziarna.

Pomiar temperatury

W dolnej czesci kanatu réwnoleglego jest zabudowany czujnik temperatury, ktéry, dola-
czony do urzadzenia elektronicznego, na biezaco rejestruje temperature ziarna, Zapewnia-
jac réwniez automatyczng korekte wilgotnosci od temperatury. '

Pomiar masy ziarna

Pomiar ten odbywa si¢ w specjalnym zbiorniku umieszczonym w kanale réwnoleglym, kto-
ry jest zawieszony przegubowo na wspornikach resorowanych, spoczywajacych na
mostku tensometrycznym. W ten sposéb jest realizowany w sposéb ciagly pomiar masy

30




ziarna w napeinionym zbiorniku. Sygnat pomiarowy jest proporcjonainy do masy objgto-
$ciowego zboza, ‘

Uktad elektroniczny
Wszystkie sygnaly pomiarowe sq doprowadzone przez skrzynke rozdzielcza do urza-
dzenia elektronicznego MYFA.. Urzadzenie to przetwarza wszystkie sygnaly pomiarowe,
przeprowadza niezbedne Kkalibracje i wy$wietla na duzym ekranie ciekiokrystalicznym
nastepujace wyniki pomiaréw:
- wilgotnoé¢ ziarnaw %
strumieh masy ziarna w t/h
- przeplyw wody w l/h
temperatura ziarna w °C
wilgotno$¢ ziarna zadana w %
- 3 wartosci kontroine.

System MYFA zapewnia réwniez sterowanie procesem nawilzania ziarna do przemialu,
utrzymujac zadang warto$¢ wilgotnosci ziarna, optymalna w procesie przemialu.

WILGOTNOSCIOMIERZ TYPU HYGROS TEC-Il FIRMY SANGATI (WLOCHY)
Urzadzenie HYGROS tec-ll sklada sie z nastepujgcych podzespoléw:
¢ pomiaru wilgotnosci;
- e pomiaru przeplywu (waga przeplywowa);
¢ systemu nawil2zania.
Urzadzenie moze pracowaé przy strumieniu masy ziarna:
- minimum 3th
- maksimum 20th

Podstawowe dane techniczne:

zakres pomiaru wilgotnosci ziarna 6... 45%

temperatura uzytkowania przyrzadu 0...50°C

temperatura przechowywania -20...60°C

temperatura ziarna 5...45°C

zasilanie 80...250V, 47...63 Hz
masa 14 kg '

Po zatgczeniu zasilania wilgotno$ciomierz sprawdza prawidiowo$¢ dzialania wigkszoéci
swych funkcji (pamie¢, parametry inicjacji, silnik, kontakty itd.) w trakcie sekwencji testo-
wej, podczas kiérej klawiatura jest wy-aczona. Po tym okresie autodiagnostyki uzyt-
kownik moze dokonywa¢ pomiaréw witgotnosci, zmienié gatunek ziarna lub wybraé inne
funkcje z pamieci przyrzadu. Przyrzad ma wyswietlacz z cieklych krysztatéw (LCD) o
duzych wymiarach (128x256 pixeli), co pozwala na wygodne komunikowanie sie z uzyt-
kownikiem.
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Na wyswietlaczu mozna wywolaé peiny katalog ziaren z podaniem nazwy, numeru
Ziama i zakresy pomiarowego wraz z zaznatzeniem, 2e dana kalibracja zostala zatwier-
dzona przez odpowuednia_ stuzbe metrologiczng,

Cykl pomlarowy rozpoczyna sig¢ od opuszczenia komér na czujnik wagi w celu zapisa-
nia wielkosci wyj$clowych (masy pustej komory, wartosci kontrolnych i temperatury). Po
tej operacjl nastepu;e napelnienie komér, pomiar wszystkich parametrow i wysypanie
Ziarna do szufiadki. Caly Cykl trwa ok. 20 sekund. Wszystkie wyniki sq wy$wietlane. Jeéli
jest podla_czona drukarka, to wyniki sa réwniez drukowane na tasmie. ‘

Przed rozpoczecnem pomiaru: mo2na wprowadzié komentarz (nazwa dostawcy, numer
kodu, odmiana zuarna itp.), ktéry réwniez bedzie wydrukowany.

Przed kazdym cyklem pomlarowym wilgotnostuomlerz sprawdza:
- sprawno$¢ pracy silnika napelnienia i opréznienia komory,

- wartoSci kontroine, S

- mase pustej komory pomiarowej,

- spelnienie warunkéw pomiaréw. .

W przypadku pojawienia sig jakiejkolwiek nieprawidiowos$ci na wy$wietlaczu pojawia sig
odpowiedni komunikat.

WILGOTNOSCIOMIERZ TR 400 AUTO FIRMY TRIPETTE & RENAUD (FRANCJA)
Wilgotno$ciomierz TR 400 AUTO jest unowoczesniona wersjg miernika wilgotnosci typu
TR 400 PS. Mierzy wilgotnosé oraz mase wlasciwa zb6z i roslin oleistych. Przyrzad ma
wbudowana wage i drukarke. W pamieci ma charakterystyki ponad 30 gatunkéw ziarna.
Ponadto istnieje mozliwo$¢ wpisywania przez uzytkownika do pamieci przyrzadu charakte-
rystyk innych gatunkéw ziaren. W ten sposéb wilgotno$ciomierz speinia wszystkie potrze-
by w zakresie pomiaru wilgotnosci ziarna.

Przyrzad wyswietla natychmiast nazwe badanego ziarna, wilgotno$¢, mase wiasciwg
oraz temperature ziarna wewnatrz komory pomiarowej. Jednoczesnie wszystkie te para-
metry drukuje na specjalnym bilecie. Wbudowany interfejs RS 232 umozliwia przylaczenie
wilgotnosciomierza do komputera w celu odczytu danych i przesylania ich na odleglo$¢.

Przyrzad pracuje na zasadzie pomiaru pojemnosci, bazujac na stalej dielektrycznej
ziarna zmieniajacej sig w funkcji wilgotnosci. Pomiar dokonuije sig na prébce 400 g wsypa-
nej do zbiornika, niezaleznie od rodzaju ziarna i jego ilosci. Prébka 400 g jest odwazana
automatycznie, a ponadto pomiar wilgotnosci jest korygowany w zaleznosci od temperatu-
ry ziarna w komorze pomiarowej. Przyrzad cechuje prostota budowy oraz duza latwoéé
uzytkowania. Przyrzad poza peing automatykq pomiaru wilgotno$ci, ma réwniez samokon-
trolg 2 sygnalizacja niewlasciwych czynnosci i lokalizacjg uszkodzenia,

Charakterystyka:

- ponad 30 charakterystyk gatunkéw ziarna w pamieci przyrzadu
- sterowanie na odleglo$¢

- automatyczne wazenie
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- automatyczny pomiar temperatury ziarna

- napiecie zasilania 220V, 50 Hz

- Mmoc pobierana 60 VA

- masa brutto 39kg

- wymiary 450x550x600 mm

Pomiar wilgotno$ci

Warunkiem niezbednym dla prawidiowe]j pracy sond i deklarowanej dokladnosci ukiadu
pomiarowego jest oczyszczony, jednorodny gatunek zboza lub nasion. Zanieczyszczenia
produktu powodujg zakiécenia w ukiadzie pomiarowym.

Produkt wsypywany do komory pomiaru wilgotnosci musi byé doprowadzony w pionie
na odcinku okoto 50 e¢m, liczac od komory pomiarowej, ktéra musi byé zawsze wypetnio-
na.

Przeptyw produktu przez komore pomiarowg calg objetosciq jest podstawg dobrego
dziatania sondy pomiarowej. W celu uniknigcia wibragji oddziatujacych niekorzystnie na.
sondy, uklad pomiarowy jest polaczony z instalacjg technologiczng za pomocy zigcza
elastycznego. 0

) Elementy ukladéw pomiarowych (sondy wilgotnosci oraz przeplywu) nalezy mocowaé
na stalym wsporniku w sposéb eliminujacy drgania i wibracje. Pomiar wilgotnosci mozliwy
jestw zakresie 5...20%, biad pomiaru wynosi +1...+2%.

Pomiar przeptywu ziarna zbéz
Urzadzenie do pomiaru przeptywu Ziarna jest typu "szczelinowo-ptytowego®. Dostarczone
urzadzenie jest wykalibrowane przez producenta na zadany zakres wydajnosci i musi by¢
utrzymywane w wyjatkowej czystosci. Szczegélinej konserwacji wymagaja czesci ruchome
urzadzenia. ' '

System nawilzania ziarna

Urzadzenie zawiera system nawilzania typu $limakowego. Uklad nawilzania wymaga insta-
lacji wodnej o minimalnym ci$nieniu 0,1-0,15 MPa. Regulacja wydajnosci wody nawilza-
jacej ziarna odbywa sig automatycznie. Ukladem dozowania steruje mikrokomputer, kté-
ry w sposéb ciagly zapewnia zadang wilgotno$é produktu. Zmierzona na wejsciu wilgot-
no$¢ produktu oraz ilos¢ produktu, ktéry ma byé nawilzony stanowig dwa podstawowe
parametry do obliczenia ilosci wody, jaka ma by¢ dodana do ziarna. Woda ta jest termo-
statowana w celu uniknigcia zakiécen pracy ukladéw pomiarowych. Minimalna temperatu-
ra, na jaka nalezy ustawi¢ termostat, powinna wynosié nie mniej niz +5°C. Urzadzenie to
dostosowane jest do pracy przy zasilaniu pradem przemiennym o napieciu 110 V lub 220
V i czgstotliwosci 50 Hz lub 60 Hz. Jest ono zaopatrzone w system zdalnego sterowania i
kontroli.
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WILGOTNOSCIOMIERZ HUMISTAR FIRMY SERDIA (FRANCJA)

Przyrzad pracuje na zasadzie pomiaru stalej dielektrycznej badanego ziarna. Dokonuje on
automatycznie ciaglego pomiaru wilgotnosci ziarna oraz niezbednych parametréw. Przy-
rzad instalowany bezpo$rednio na linii transportu wewnetrznego zboza lub w obwodzie "by
pass", pozwala kontrolowaé jako$¢ zboza i okresli¢ jego rzeczywistg wartosé,

Przyrzad skiada sie z jednostki obrébki sygnalu pomiarowego (Humistar 20) oraz z jednej
lub dwéch komér pomiarowych (Humistar 10). Standardowe wyposazenie przyrzadu za-
pewnia wspélprace miedzy tymi zespolami.

Urzadzenie drukuje dane o wilgotnosci kazdej ekstrakcji ziarna (np. z suszarki) oraz
dokonuje wydruku wilgotnosci ziarna *na linii® w spos6b cykliczny. Alarmuje sygnatem
§wietinym i akustycznym o przekroczeniu kazdej dopuszczainej (gérnej i dolnej) wartosci
wilgotnosci.

Urzadzenie jest wyposazone w interfejsy RS 422 i Centronics. Wszystkie zebrane in-
formacje (wyniki pomiaréw, przekroczenia dopuszczalnych wartoéci, data i godzina po-

.miaréw oraz wszystkie alarmy) moze przesyla¢ do centrali. Architektura i osprzet urzg-

dzenia pozwalajq na wigczenie przyrzadu w system automatycznego sterowania suszar-
kami zboza itp.
Komora pomiarowa Humistar 10  jest wyposazona w urzadzenie filtrujgce

_(oczyszczajace kontrolowane ziarno), w urzadzenie kontrolujace wypelnienie komory,

regulator przeplywu ziarna oraz w sonde tempera-tury.

Dane techniczne:

masa

Humistar 10
zakres pomiaru wilgotno$ci 1...50%
zakres pomiaru temperatury 0...85C
Zasilanie 220V, 50 Hz
pobér mocy 40W
masa 11 kg

Humistar 20
CPU 16 bitow
wyswietlacz LCD 40 znakdéw
interfejs szeregowy RS 422
interfejs réwnolegly Centronics
zasilanie 220V, 50 Hz
pobér mocy maks. 300 W
stopiefi ochrony obudowy 1P 55 (wg PN-92/E-08106)
wymiary zewnetrzne 500x400x200 mm

ok. 12 kg




Wykaz wilgotno$ciomierzy utywanych w kraju Tabela 4
Lp. Nazwa Firma, kraj Rodzaj
fub typ wilgotnosciomierza przyrzadu
1 Cyfrowy tester wilgotnosci Dramiriski, Polska przeno$ny
2 Satellite Unit C6 Tecator, Szwecja "
3 Sinar AP Tecator, Szwecja "
4 Central Unit P25 Tecator, Szwecja "
5 ™ Tripette & Renaud, Francja "
6 TR 400 AUTO Tripette & Renaud, Francvja stacjonarny
7 Test-O-Grain Tripette & Renaud, Francja przeno$ny
8 Super Matic 15 Foss Eletric, Dania "
. 9 MM-2R Litwa :
10 WZ-3 - PIAP, Polska *
11 MYFA typ A Bihler, Niemcy stacjonarny
12 Hygros - tec Ii Sangati, Wiochy "
13 Humistar Serdia, Francja ‘ *
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