RHEOTEST Messgerate Medingen

Przemystowe systemy pomiaru lepkosci

Tradycje:

W Medingen od ponad 40 lat projektuje sie, prowadzi miedzynarodowq sprzedaz i konserwuje sie
urzadzenia do pomiaru lepkosci. Sprzedano juz duzo ponad 1000 lepkosciomierzy przemystowych.
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Cechy:

Podstawowym zadaniem lepkosciomierzy przemystowych jest stata kontrola lepkosci produktéw ptynacych w
trakcie procesu ich produkcji lub przetwarzania. Jest to podstawowy wyznacznik systemu jakosci w wielu
procesach produkcyjnych.

Znacznie wazniejsze od zapewnienia prostej instalacji urzadzenia jest sprawne wypetnianie wszystkich
zadan stawianych podczas kontroli jako$ci w procesie produkcji. Najlepszym rozwigzaniem jest zawsze
produkt wspotpracy pomiedzy producentem, dostawca, instalatorem i uzytkownikiem, ktéra zaczyna sie juz
na etapie produkgciji i jest pdzniej kontynuowana w trakcie pracy instrumentu w postaci serwisu.

Bliska wspotpraca jest szczegodlnie wazna w przypadku lepkosciomierzy przemystowych, poniewaz ilosé
wariantéw zastosowania i niuanséw technologicznych, z jakimi spotyka sie konsument nie pozwalajg na
zastosowanie rozwigzan standardowych i wymaga szczegdlnych rozwigzan technicznych.

Nie mniej jednak specjalne techniki pomiarowe sprawdzajg sie wtedy, gdy z szerokiej palety zostanie
dobrany odpowiedni ich wariant. Jak mozna wywnioskowa¢ z naszych materiatéw informacyjnych,
posiadamy obecnie prawdopodobnie najszerszy na swiecie asortyment lepkosciomierzy przemystowych.

Rozwigzania zadan techniki pomiarowej to tylko jedna strona proponowanych przez nas mozliwosci. Nie
mniej wazne jest dobranie miejsca i sposobu instalacji, konfiguracji i zgodnosci z wymaganiami stawianymi
przez system pomiarowy oraz wiasnosci badanego produktu i techniczne warunki pracy — wszystkie te
czynniki majg wptyw na osiggniecie powtarzalnych wynikéw pomiarow w trakcie dtugotrwatej eksploataciji.
Warunki pracy lepkosciomierzy przemystowych nie moga by¢ rozpatrywane ogodlnie, lecz jedynie w
konkretnych przyktadach zastosowania. Nasi inzynierowie i specjaliSci posiadajg odpowiednig wiedze i
diugoletnie praktyczne doswiadczenie w udanym rozwigzywaniu problemdéw zadan pomiarowych przy
wspotpracy ze specjalistami stosujacymi nasze produkty. W ten sposéb oferujemy Panstwu nieodptatnie
nasza wiedze.

Do opracowania szczegotowej konfiguracji potrzebne sg dokfadne informacje o badanym produkcie,
zadaniach pomiarowych oraz technologiach, do ktérych trzeba wprowadzi¢ pomiar lepkoéci za pomocg
lepkosciomierza przemystowego. W tym celu przygotowalismy formularz, ktéry po wypetnieniu nalezy
przekaza¢ nam lub naszemu zagranicznemu przedstawicielowi. Formularz oraz informacje dodatkowe, np.
szczegotowy opis pola zastosowania mozna wypetni¢ na naszej stronie internetowej lub otrzymaé na
zyczenie.

Przy wprowadzaniu do uzytku lepkosciomierza przemystowego wazna jest przede wszystkim pomoc
specjalistow, poniewaz praktyka wskazuje, ze czesto konieczne sg pewne regulacje zwigzane z konkretnymi
warunkami technicznymi i technologicznymi, przede wszystkim z urzadzeniami sterujgcymi zainstalowanymi
wczesniej. Poza tym nasi specjalisci udzielajg szczegdtowych informacji personelowi serwisowemu na temat
zasady dziatania sprzetu do pomiaru lepkos$ci oraz obstugi i konserwac;ji.

Wspdtpraca pozwala stworzy¢ podstawy diugiej i bezproblemowej eksploatacji urzadzen do pomiaru
lepkosci.
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1. Lepkosciomierze rotacyjne

1.1 Seria PV 100

Stanowisko do pomiaru lepkosci w jednym punkcie w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Naped zapewnia 8 réznych predkosci obrotowych. Dzieki temu mozna kontrolowaé¢ procesy o bardzo duzych
réznicach w lepkosci (np. proces polimeryzacji) bez koniecznosci zmiany gtowicy pomiarowe;.

Podstawowe kryteria zastosowania:

Zakresy pomiaru lepkosci: ok. 5...10 000 mPas
ok. 20 ... 100 000 mPas
ok. 2000 ... 10 000 000 mPas

Zakres temperatury badanego produktu: ok. - 30 ... + 300°C (czujniki cisnieniowe)
ok. - 30 ... + 150°C (zbiorniki o ci$nieniu normalnym)

Cisnienie w miejscu pomiaru: max. 6.4 MPa (czujniki ciSnieniowe)
max. 0.6 MPa (zbiorniki o ci$nieniu normalnym)

- Przeptyw w miejscu pomiaru: max. 6 m®/ h (czujniki przeptywowe)

- Klasa przeciwwybuchowa: EX 112G EExde |l BT6

- Materiaty elementéw majacych kontakt z Stal wysokiej jakosci 1.4571 wedtug DIN,
badang substancja: Szafir wedtug DIN 8262

(tozyska slizgowe czujnikdw cisnieniowych)

- W czujnikach cisnieniowych stosowany jest magnetyczny system transmisji momentu obrotowego. Z tego
wzgledu nalezy zapobiegaé przedostawaniu sie di systemu pomiarowego drobin magnetycznych z badanej
substancji (np. pochodzacych ze zuzytych czesci maszyn linii produkcyjnej).

Funkcjonalne stanowisko pomiaru lepkosci sktada sie z:
- czujnika lepkosci (szeroki wybor czujnikow zanurzeniowych lub przeptywowych).
- gtowicy pomiarowej (naped, urzgdzenie mierzace moment obrotowy i petla sygnatu pomiarowego)
- jednostka zasilajgca (2 x 24V DC)

Mozna skorzystaé z proporcjonalnego do lepkosci sygnatu wyjsciowego 4 ... 20 mA w celu podtgczenia
gtowicy pomiarowej do urzadzenia przetwarzajagcego dane pomiarowe. Standardowy zasilacz jest
przystosowany do zasilania napedu lepkosciomierza, petli sygnatu pomiarowego i opcjonalnie takze
przekaznika sygnatu temperatury.

Istniejg takze procesory lepkosci ze specjalnym oprogramowaniem zwiekszajgce wygode i udostepniajace
dodatkowe funkcje, np. elektroniczne przeliczanie wyniku lepkosci do temperatury wzorcowe;.

Glowica pomiarowa Gtowica pomiarowa Gtowica pomiarowa
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Czujnik zanurzeniowy, | Czujnik przeptywowy, Czujnik zanurzeniowy,
cisnieniowy cisnieniowy uu do ci$nienia normalnego | |
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1.1.1 Glowice pomiarowe lepkosciomierzy (napedy)

Gtowica pomiarowa MH10 (zakres pomiaru do 10* mPas) z lub bez certyfikatu “Ex-proof”

Maksymalny moment obrotowy: 10 mNm

Zakres predkosci obrotowej: 1...250 min™

Stopnie regulacji predkosci: 1/2.5/5/10/25/50/100 /250 min™
Glowica pomiarowa MH16 (zakres pomiaru do 10° mPas) z lub bez certyfikatu “Ex-proof”
Maksymalny moment obrotowy: 16 mNm

Zakres predkosci obrotowe: 1...250 min”

Stopnie regulacji predkosci: 1/2.5/5/10/25/50/100 /250 min™
Gtowica pomiarowa MH16G (zakres pomiaru do 10°mPas) z lub bez certyfikatu “Ex-proof”
Maksymalny moment obrotowy: 16 mNm

Zakres predkosci obrotowej: 0.01 ... 2.5 min™

Stopnie regulacji predkosci: 0.01/0.025/0.05/0.1/0,25/0.5/1 /2.5 min
Glowica pomiarowa MHZ z dwiema sprezynami pomiarowymi (2 pasma pomiarowe)
Maksymalny moment obrotowy: 7,51 75 mNm

Zakres predkosci obrotowej: 1...250 min™

Stopnie regulacji predkosci: 1/2.5/5/10/25/50/100 /250 min™.

1.1.2 Czujniki lepkosci (sondy) z przyktadami zastosowania:

Czujniki pomiarowe w wersji ci$nieniowej z pustym cylindrem wirnika i podwdjnym tozyskowaniem,
dtugosé¢ standardowa 250, 500, 1000 lub 1500 mm, do instalacji w zbiornikach i reaktorach. wersja
cisnieniowa zapewnia stabilne funkcjonowanie takze w trudnych warunkach (np., wysoka temperatura,
szybko obracajgce sie mieszadta i ciSnienie robocze do 6,4 MPa).

Stabilna predkos¢ obrotowa uzyskiwana jest dzieki tozyskom $lizgowym wykonanym z pétszlachetnego
kamienia (agatu), ktére w razie koniecznosci mogg fatwo zosta¢ odnowione lub wymienione. Czopy watu
rotoru sg pokryte specjalng powtoka, co znacznie zmniejsza ich zuzycie. Rotor w razie zuzycia wymienia sie.

Lepkosciomierze dostarczane sg z kotnierzem mocujacym, ktéry dobierany jest do warunkéw stosowania.

Przyktady zastosowania:

- Produkcja farb, lakieréw, substancji wigzacych

- Produkcja substancji smarujgcych i uszczelniaczy
- Produkcja polimeréw (np. poliuretan, poliamid)

- Produkcja kremow i masci

- Produkcja czekolady i dresingéw

Produkcja zywic
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Czujniki zanurzeniowe z systemami pomiarowymi do zastosowania przy cisnieniu normalnym
sktadajgce sie z cylindrycznego rotoru z rurg pomiarowa lub bez, gdzie lepkosciomierz przytagczony jest
bezposrednio przez wat do napedu (poréwnywalnie z reometrami laboratoryjnymi).

System pomiarowy z swobodnie obracajgcym sie korpusem pomiarowym nie posiada tozyskowan majacych
kontakt z badang substancja, dzieki czemu Swietnie sprawdza sie w badaniu substancji o wtasciwosciach
Sciernych.

Obcigzenia mechaniczne tozysk kulkowych, znajdujgcych sie poza badanym produktem, oraz rotoru sg
relatywnie wysokie w przypadku swobodnie obracajacego sie korpusu. Z tego wzgledu zwykle proponujemy
systemy pomiarowe o dtugosciach 150 mm i 250 mm. W pewnych przypadkach mozna uzyé czujnika
zanurzeniowego o maksymalnej dlugosci 500 mm pod warunkiem, Zze obcigzenia tozysk i watu rotoru sg
niewielkie.

Oferujemy specjalng wersje z serii PV 100 do pracy w prézni i niewielkim cisnieniu (maksymalnie do 0,6
MPa). Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu suchego i wolnego od olejéw powietrza. Sprezone powietrze o
cisnieniu do 0,6 MPa dostarczane jest przez specjalng dysze wewnatrz systemy pomiarowego
lepkosciomierza.

Lepkosciomierze dostarczane sg z kotnierzem mocujacym, ktéry dobierany jest do warunkéw stosowania.

Przyklady zastosowania:

- Kontrola atramentu przy gtebokim drukowaniu (drukowanie magazynodw i tapet)
- Kontrola procesu krystalizacji cukru

- Kontrola lepko$ci przy nanoszeniu powtoki na tasmy magnetyczne

- Kontrola lepko$ci pobiatek i emulsji przy szkliwieniu ptytek ceramicznych

Krystalizacja cukru Giebokie drukowanie

Czujniki przepltywowe w wersji ciSnieniowej z pustym rotorem cylindrycznym i podwdéjnym tozyskowaniem
di zamontowania bezposrednio w rurociggu. Maksymalny przeptyw nie powinien by¢ wiekszy niz 6m°h.
Zalecamy jednak montaz w rurze obejsciowej, co znacznie utatwia wykonywanie czynnosci
konserwacyjnych.

Komora przeptywowa dostarczana jest z odpowiednimi do zastosowania kotnierzami mocujgcymi. Jesli to
konieczne, moze zosta¢ wyposazona w funkcje kontrolowania temperatury systemu pomiarowego.

Biorac pod uwage ciggta wymiane badanego produktu w systemie pomiarowym lepkosciomierza
proponujemy dwie wersje komor przeptywowych:

prosta do substancji o niskiej lepkosci i wzglednie duzej szybkosci przeptywu,
katowa do substancji o wysokiej lepkosci i wzglednie matej szybkosci przeptywu; badany produkt
wprowadzany jest do komory od spodu a wylot usytuowany jest na boku pod katem 90°.
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Przyktadny zastosowania:
- Kontrola lepkosci w procesie polimeryzacji (np. produkcja poliamidu i poliuretanu)
- Produkcja kreméw

- Kontrola lepkosci w procesie produkcji silikonu

1.1.3 Akcesoria specjalne — Procesory lepkosci dla serii PV 100

e Procesor lepkosci KS 98 w postaci wysuwanego panelu z nastepujgcymi funkcjami:

- Produkcja widékien poliamidowych

' 8

o Sygnat wyjsciowy 4 ... 20 mA z opcjg lepkosci zmierzonej lub skompensowanej elektronicznie
o Wyjscie przekaznika, np. do alarmu informujgcego o osiggnieciu wartosci granicznych

o Oprogramowanie PV 100 umozliwiajgce automatyczny wybdr zakresu, ciggte wyswietlanie
lepkosci, temperatury i numeru zakresu z mozliwoscig elektronicznej kompensacji lepkosci i
temperatury.

e Procesor lepkosci KS 98 / RS485 w postaci wysuwanego panelu, réwniez z wymienionymi wyzej
funkcjami, dodatkowo z interfejsem RS485 do dalszego przetwarzania wartosci pomiarowych

e System sterowania VC 1 w obudowie montowanej na Scianie z:

o Jednostka zasilajgca naped lepkosciomierza, sygnat pomiarowy i (jesli to konieczne) przekaznik
sygnatu temperatury

o Procesor lepkosci KS 98 z wspomnianymi wczesniej funkcjami

e System sterowania VC 1/ RS 485 w obudowie montowanej na $cianie z wymienionymi wyzej funkcjami
i elementami dodatkowo z interfejsem RS485 do dalszego przetwarzania wartosci pomiarowych.

pooLOR

System sterowania VC 1 do montazu na $cianie Wysuwany procesor lepkosci KS 98
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1.2 Seria RHEOTEST® PR 4.1

Sterowany komputerowo lepkosciomierz serii RHEOTEST® PR 4.1 jest nowopowstatym urzadzeniem.
Dodatkowo pozwala na zbieranie krzywych ptyniecia w procesach produkcyjnych i dzieki temu pozwala na
ciggta kontrole substancji o newtonowskich wtasciwosciach reologicznych. Jest to szczegdlnie przydatne w
instalacjach i reaktorach eksperymentalnych, gdzie umozliwia zapoznanie sie z charakterystykg ptyniecia
produktu przed uruchomieniem produkcji na petng skale. Wyniki otrzymane w ten sposdb sg znacznie
bardziej obiektywne, niz pézniejsze badania z uzyciem lepkosciomierzy laboratoryjnych.

Z pomocyg lepkosciomierza serii RHEOTEST® PR 4.1 mozliwe jest doktadne i w 100% powtarzalne

odtworzenie i kontrolowanie procesu produkcyjnego wedtug danych otrzymanych w laboratorium. Wczesniej
byto to mozliwe w bardzo ograniczonym stopniu z pomocg lepkosciomierzy z jednym punktem pomiarowym.

Stanowisko pomiarowe RHEOTEST® PR 4.1

Podstawowe kryteria zastosowania:

- Zakres pomiaru lepkosci:

- Zakres predkosci obrotowej:

- Napiecie zasilania:

- Stopien ochrony:

- Zakres temperatury badanych substanciji:

- Cisnienie w punkcie pomiaru:

- Przeptyw w punkcie pomiaru:

- Materiaty elementéw majacych kontakt z
badang substancja:

Funkcjonalne stanowisko pomiarowe sklada sie z:

Czujniki pomiarowe

ok. 2 ... 10 000 000 mPas

0 ... 1000 min™; ptynna regulacja
230V AC £ 10%; 49 ... 61 Hz

IP 24

-30 ...+ 200°C

max. 6.4 MPa (czujniki ciSnieniowe)
max. 0.6 MPa (ciSnienie normalne)

max. 6 m®/ h (czujniki przeptywowe)
Stal wysokiej jakosci 1.4571 wedtug DIN,

Szafir wedtug DIN 8262
(fozyska slizgowe czujnikow cisnieniowych)

- Czujnika lepkosci (szeroki wybor czujnikow zanurzeniowych i przeptywowych, patrz rozdziat 1.1.2)

- Glowica pomiarowa z osobnym systemem sterowania (naped i system przetwarzania wynikéw pomiaréw)

- Stanowisko komputerowe 2z monitorem i specjalnym oprogramowaniem $rodowiska Windows do
przetwarzania wynikow badan z kontrolowang szybkos$cig i kontrolowanymi naprezeniami.
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1.3 Zalety stosowania rotacyjnych lepko$ciomierzy serii PV 100 i RHEOTEST® PR 4.1

Wyniki pomiaréw s3 fizycznie doktadne i posiadaja dobrg powtarzalnosé¢ zgodnie z DIN 1342, czes¢ 2.

Dokfadnie zaprojektowane fizycznie i matematycznie oraz posiadajace r6zng geometrie systemy pomiarowe
o zmiennej predkosci obrotowej pozwalajg sprosta¢ wymaganiom stawianym przez rézne technologie
produkcyjne. Oznacza to, ze na przyktad badane produkty o lepkosci zaleznej od szybkosci scinania mogg
by¢ badane przy réznych szybkosciach wytwarzanych przez system mieszadet w reaktorze lub pompy w
rurociggach w zaleznosci od technologii.

Dla poréwnania, inne metody pomiaru lepkosci czesto nie pozwalajg na osiggniecie powtarzalnych wynikéw,
poniewaz stosuje sie w nich jedynie duze i/lub nieokreslone szybkoSci $cinania, ktorych nie mozna zmieniac
lub tez mozna w ograniczonym stopniu dla produktéw nienewtonowskich.

Budowa systemu pomiarowego zapewnia ciagta wymiane produktu w wiekszosci przypadkow. Udaje sie to
osiggna¢ dzieki systemowi pomiarowemu sktadajacemu sie ze statego cylindra wewnetrznego z bocznymi
szczelinami i otworem na spodzie oraz z wewnetrznym cylindrem obrotowym (rotorem). Dzigki temu wyniki
pomiaru dla produktéw niejednorodnych sg takze miarodajne.

Dla poréwnania, inne metody pomiaru pozwalajg na okreSlenie lepkoSci niewielkiej probki badanego
produktu, ktora nie zawsze jest reprezentatywna dla cafosci produktu.

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych za pomocg lepkosciomierzy rotacyjnych osiagajg znacznie lepszg
powtarzalno$¢ w porownaniu z metodami posrednimi, takze w przypadku substancji zawierajagcych czastki
state lub chemicznie niejednorodnych.

W metodach po$rednich badaniu poddawana jest czesto tylko niewielka probka. Przez to obecno$c¢ stafych
czgstek powoduje odchylenie wyniku pomiaru, ktory nie jest reprezentatywny dla cato$ci produktu.

Istnieje mozliwos¢ kompensowania wahan lepkosci ze zmiang temperatury

Poniewaz lepko$¢ silnie zalezy od temperatury, stabilne warunki temperaturowe majg decydujacy wptyw na
powtarzalno$¢ i doktadno$é pomiaréw. Z tego wzgledu proponujemy mozliwo$¢ elektronicznej kompensacji
temperatury dla kazdego stanowiska pomiarowego. Dodatkowo czujniki przeptywowe mozna wyposazy¢ w
obudowe kontrolujgca temperature. Podtacza sie ja do zewnetrznego systemu kontroli, co pozwala na
utrzymanie statej temperatury badanego produktu w systemie pomiarowym.

Wyniki pomiaréw przeprowadzanych w laboratoriach oraz w trakcie produkcji staja sie
bardziej poréwnywalne

Cylindryczny system pomiarowy stosowany w naszych lepkosciomierzach zapewnia powtarzalne wyniki
pomiaréw na podstawie zasady pomiarowej Searle. Metoda ta stosowana jest w wielu lepkosciomierzach
laboratoryjnych. Dzieki temu osigga sie duzg zgodno$é pomiedzy wynikami laboratoryjnymi oraz pobranymi
w trakcie produkcji prébkami.
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