téma

Snimacde tlaku s ¢elni membranou

K méreni tlaku ve specifickych provozech,
jako je vyroba potravin, 1ékd, chemikalii
apod., se pouzivaji specialni snimace tla-
ku, jejichZ prehled je uveden v tabulkach na
str. 37 az 39. Tento ¢lanek priblizuje zpU-
soby pripojeni téchto snimacd k potrubi,
naddobé€ nebo zarizeni.

Pfi méfeni tlaku v primyslu je v nékterych
ptipadech tfeba senzoricky systém méfidla
oddélit, aby nebyl v kontaktu s méfenym mé-
diem. To je nutné napt. tam, kde se vyskytuji:
agresivni tekutiny,
siln€ viskozni kapaliny,
tekutiny s pevnymi Casticemi, napf. sedi-
mentujici kaly,
horké tekutiny, které tuhnou nebo krysta-
lizuji pfi poklesu teploty,
pozadavky na dokonalé procisténi systému.
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Obr. 1. Snimac¢ LMK457 s keramickou mérici
celnimembrdnou vsazenou do priruby DN25
(BD sensors)

V praxi se oddéleni obvykle fesi pouzi-
tim membrény, kterd je umisténa v Cele pro-
cesniho pfipojeni, tedy ¢elni membrany. Pro-
cesnim piipojenim se rozumi konstruk¢ni ce-
lek, ktery slouZi k pfipojeni méfidla k potrubi
nebo nadobé.

Z hlediska pouZitych principt byva cel-
ni membrana koncipovédna bud jako méfici,
anebo jako oddé€lovaci — ta spole¢né s proces-
nim pfipojenim a pracovni kapalinou vytvaii
funkéni celek zvany membranovy oddélovac.

vve s v

Meé¥ici ¢elni membrana

Meéfici Celni membrana je nejen urcena
k oddéleni méfeného média od vnitiniho pro-
storu snimace, ale sama je zdrover i funkc-
nim deformacnim ¢lenem. Na licovou stranu

Jan Vaculik

membrany pisobi méfené médium, zatimco
na jeji rubové strané je vytvoren méfici sys-
tém, ktery prevadi vychylku membrany na
vhodnou elektrickou veli¢inu. Toto usporada-
ni se zpravidla vyuZiva u keramickych méfi-
cich membran, na jejichZ rubové strané jsou
vytvoreny tenzometrické nebo kapacitni sni-
maci obvody (obr. 1).

Limitujicim faktorem je utésnéni keramické-
ho senzoru, které musi byt dost mékké, aby kom-
penzovalo rozdilnou teplotni roztaZznost materi-
alu, a zaroven musi byt feSeno tak, aby ve styc-
nych sparach nemohl ulpivat produkt. Materidl
tésnéni musi mit vyhovujici Zivotnost a chemic-
kou odolnost, a to s ohledem na rozsah provoz-
nich teplot. Dal$im limitujicim faktorem je ma-
teridl keramické méfici desticky. Keramické ma-
teridly maji sice vysokou chemickou odolnost
i pfi vysokych teplotich, ale jsou porézni. Proto
je tieba pro nékterd média volit materidly s vy-
sokou hutnosti. Nejastéji pouzivany oxid hlinity
(A1,0O3) md pro bézné ticely hutnost 96 %, pro né-
kterd média je tfeba sahnout po membrané z kva-
litnéj$iho materidlu s hutnosti 99,9 %.

Obr. 3. Sestava spojeni Tri-Clamp: a) ez oddélovacem, b) schéma sestavy (BHV senzory)

Tab. 1.: Rozméry oddélovacti Clamp podle obr. 3 a jejich prirazeni k riznym normdm

Priimér| Velikost |Tri-Clamp podle DIN 32676| Tri-Clamp podle DIN 32676 | Tri-Clamp podle DIN 32676 | Clamp podle ISO 2852 Clamp podle ISO 2852 Clamp podle 1SO 2852 | Tlakova
talitku | membrany | trubka podle DIN 11850 trubka podle ISO 1127 trubka podle ASME BPE | trubka podle ISO 2037 trubka podle ISO 1127 trubka podle ASME BPE | tfida
@D @dy | DN | trubka By DN | trubka @drr | DN trubka | @drr | DN | trubka | @cr |DN| trubka @drr | DN trubka | @drr| PN
34 20 15121,3x16| 1/2" | 181 40
34 23 20 |23x15 20 40
50,5 20 15 1213x16| 1/2" | 181 40
50,5 23 20(269x16| 3/4" | 237 | 1" |254x165| 221 | 25| 25x1,2 | 226 | 20 |269x1,6| 3/4" | 237 | 1" |254x165| 221 | 40
50,5 26,5 28 | 28x12 | 256 40
50,5 28 25 |29x15 26 25|337x2 | 1" | 297 40
50,5 31 25(337«2| 1" | 297 33,7|337x12]| 313 40
50,5 34 32 (35x15 32 11/2"1381x1,65| 348 | 38 | 38x12 | 356 11/2"(38,1x165| 36 40
50,5 38 40 41x15 38 32| 424x2 |11/4"| 384 40
64 38 32 | 424x2 |11/4"| 384 40 | 40x12 | 376 25
64 45 40 | 483x2 |11/2"| 443 40 | 483x2 (11/2"| 443 25
64 49 50 |53x15 50 2" |508x1,65| 475 |51 | 51x12 | 486 2" |508x165| 48 25
715 60 50 | 603x2 | 2" | 563 [21/2"|635x165| 602 |63,5/635x16| 603 |50 | 603x2 | 2" | 563 |21/2"'|635x165| 59 16
91 68 65 | 70x2 66 70 | 70x16 | 668 10
91 72 65| 761x2 |21/2"| 721 | 3" |762x165| 729 65| 761x2 (21/2"| 721 | 3" |762x165| 729 | 10
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Existuji i méfidla s ¢elni méfici membra-
nou z korozivzdorné oceli. Jejich vyhodou
je skutecnost, Ze membrana muze byt pfiva-
fena k télu procesniho pfipojeni. Piikladem
je pfimoukazujici mechanicky tlakomér typu
PG43SA-S od firmy WIKA. U elektronic-
kych prevodnikt tlaku je vSak tato koncepce
malo obvykla.

et —

a)

strmé klesa nejen se zvySujici se teplotou, ale
i s mrazem. Proto by vyrobci méli v katalogu
uvadét i pokles pevnosti v zdvislosti na teploté.

Vzdalené oddélovace

DuleZitou roli pro uzZivatele mize hrat
i vzddlenost mezi procesnim pfipojenim
(resp. mistem, v némzZ se tlak
méii) a umisténim samotné-
ho snimace. Nékdy se proto
voli usporddani zvané vzddle-
ny oddélovac (remote chemi-
cal seal). V tomto pripadé je
membranovy oddélovac spojen
se snimacem tlaku kapilarou.
Snimac pak miZe byt umistén
mimo dosah nepfiznivych vli-
vu a tim je chranén napt. pred
vysokou teplotou ¢i vibracemi.

zavit, b) vnitrni zavit (BHV senzory)
Oddélovaci membrany a jejich vlastnosti

Oddélovaci membréna slouzi k oddéle-
ni dvou tekutych médii. Z jedné strany na
ni pusobi kapalina nebo plyn, jejichZ tlak
se méfi, a na druhé strané je pracovni kapa-
lina, ktera tlak pfenasi do méficiho ustroji
tlakoméru. Membranovy oddélovac je bud
koncipovan jako nedilnd soucast tlakoméru
¢i prevodniku tlaku, anebo je to samostatny
konstrukéni prvek, ktery mize byt namonto-
van k méfidlu tlaku jako pfidavné zafizeni.
Pro membranovy oddélovac (anglicky che-
mical seal, némecky Druckmittler) se nékdy
pouziva termin prenaSec tlaku.

Materialy oddélovacich membran
a procesniho pripojeni

Z hlediska odolnosti mé rozhodujici vy-
znam materidl, z néhoZ je vytvofena membra-
na a dalSi soucasti procesniho pfipojeni, kte-
ré jsou ve styku s méfenym médiem (wetted
parts neboli smacené soucdsti). Nejcastéji
se vyuziva korozivzdorna ocel jakosti podle
CSN 17349 (AISI 316L, resp. 1.4404 nebo
1.4435) nebo podle CSN 17347 (AISI 316Ti,
resp. 1.4571). Tyto uslechtilé oceli obsahuji
molybden, ktery vSak neni vhodny pifi mé-
feni tlaku urcitych latek (napf. kyseliny du-
si¢né), a proto jsou nékdy nahrazovany jiny-
mi typy korozivzdornych oceli jakosti podle
CSN 17240 (AISI 304, resp. 1.4301) anebo
CSN 17247 (AISI 321, resp. 1.4541). Mem-
brany byvaji zhotoveny i z dalSich materiala,
jako jsou tantal, titan, nikl a slitiny Hastelloy
C-276, Inconel, Monel aj. Kromé toho se po-
uzivaji kovové membréany s raznymi povla-
ky: nejcastéji povlak PTFE, ale i povlaky ze
zlata, tvrdych nitrida apod.

Pro méfeni tlaku agresivnich kyselin a lou-
hi se v konstrukei procesniho pfipojeni s vy-
hodou vyuZivaji plasty. Limitujicim faktorem
je ovSem jejich mechanicka odolnost, ktera

Obr. 4. Celni membrdna na dilech $roubeni SMS: ) vnéjsi

Vzdélené oddélovace se pouZi-
vaji také pfi méfeni rozdila tla-
ku, kdy je tfeba hodnoty obou
dvou méfenych tlakli pfendset do snimace
ze dvou vzdjemné odlehlych mist.

Pracovni kapaliny a piipustna teplota
poutZiti

Pii pouZiti snimact s oddélovaci membra-
nou muze byt dilezity i druh pracovni kapali-
ny, kterd prenasi tlak od oddélovaci membra-
ny do méficiho ustroji snimace. Jako pracov-
ni kapaliny se nejcastéji pouzivaji silikonové
oleje: bézné typy oleji jsou urceny pro po-
uziti v teplotach od —40 do pfiblizné +200 °C,

Obr. 5. Celni membrdny podle DIN 11864 -
zleva doprava: tvar 1, tvar 2, tvar 3 (WIKA)
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zatimco specidlni silikonové oleje sndseji tep-
loty =90 az +400 °C. Do potravinafskych pro-
vozi jsou vhodné specidlni druhy oleje, napt.
olej NEOBEE M20, ktery je schvalen FDA
jako synteticka pfisada do potravin. Pro zari-
zeni pracujici s kyslikem a chlorem se pouZzi-
vé specidlni kapalina halokarbon.

Prostor, ktery je vyplnén pracovni kapali-
nou, musi byt pfed zaplnénim dokonale od-
plynén, a proto se zaplnéni provadi ve va-
kuu; stejné dilezité je i predchozi odplynéni
pracovni kapaliny. Z tohoto diivodu se musi
systém kompletovat a zaplnit na pracovisti se
specidlnim vybavenim. Zvlasté pfisné poza-
davky jsou kladeny na méfici systémy urce-
né do oblasti podtlaka.

Jaka je pfipustnd provozni teplota? Vy-
robce vétSinou uvadi piipustnou teplotu oko-
li, zakaznik v zadani zase obvykle uvadi tep-
lotu média. Pro provoz snimace je limitujici

Obr. 7. Procesni pripojeni Varivent, v pozadi
potrubni dil (BHV senzory)

skute¢na teplota na oddélovaci anebo méfi-
ci membrané snimace, kterd leZi v rozmezi
mezi teplotou média a teplotou okoli. Tuto
teplotu musi odhadnout uzivatel ¢i projek-
tant a je na nich, aby zvolili vhodny typ pro-
cesniho pfipojeni — protoZe pravé procesni
pripojenti je faktor, ktery nejvice ovlivni pfe-
nos tepla mezi technologickym zafizenim
a télesem snimace.

Nejpouzivanéjsi typy procesniho pfipojeni

Existuje Siroka nabidka rtiznych proces-
nich pfipojeni. VEtsina z nich vychazi z kon-
strukce spojovacich dilti potrubi. Vybér piipo-
jeni je dan konstruk¢énimi zvyklostmi, ktery-
mi se fidi vyrobce daného strojniho

zafizeni: urcité typy napf. prevlada-
ji v pivovarech a s jinymi se 1ze se-
tkat v petrochemickém pramyslu.
Nekteré typy procesnich pfipoje-
ni vychézeji z obecné platnych no-
rem, jiné byly zavedeny jako stan-
dard dominantnimi vyrobci a po
nich se také jmenuji (napt. APV),
ale kromé toho existuji i procesni
pfipojeni, u nichz Zadny standard
neexistuje a kazdy vyrobce pouzi-
va vlastni konstrukci.

U vétSiny typt procesniho pfi-

Obr. 6. Procesni pripojeni NEUMO BioControl (WIKA)

pojeni je k dispozici nékolik roz-
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atory tlaku

b4

Vv

snimace a regu

méra (jmenovitych velikosti). Pfi volbé ve-
likosti je tfeba mit na zfeteli, Ze ¢im ma byt
méfeni citlivéjsi a stabilnéjsi, tim vétsi mem-
branu je vhodné pouzit. U malych membrin
vyrobce nenabizi méfeni nizkych tlakl anebo
je nabizi jen se sniZzenou presnosti.
Samostatnou skupinu tvoii procesni piipo-
jeni ur¢end do potravinarskych a farmaceutic-

ﬂdM

oD

— -

Obr. 9. Procesni pripojeniAPV-In Line (WIKA)

Obr. 10. Univerzadlni adaptér od firmy En-
dress+Hauser (Endress+Hauser)

kych provozi, kterd musi vyhovovat speci-
fickym pozadavkum. Tato pfipojeni maji byt
konstruovana tak, aby produkt, jehoZ tlak se
méfi, neulpival ani na membrané nebo okolo
ni, ani v jednotlivych soucdstech procesniho
pripojeni a aby bylo mozné pfipojeni Cistit
stejnym postupem, kterym se procistuje celé
vyrobni zafizeni. Zpravidla jde o tzv. sanita-
ci, Cistici postup oznacovany zkratkami CIP
(cleaning in place) nebo SIP (sterilization in
place). Je to postupné proplachovani systé-
mu zfedénou kyselinou dusi¢nou a nasledné
zfedénym hydroxidem sodnym, a to obvykle
pii teploté blizici 100 °C. Jinym rozsifenym
zpusobem Cisténi je dezinfekce horkou parou.
Témto zpisobim ¢isSténi musi odpovidat po-
uzité materidly 1 konstruk¢ni feSeni.

Zasady pro konstrukci, provoz a montaz
pristroju urcenych pro styk s potravinami

a s 1é¢ivy urcuji standardy sdruzeni 3-A SSI
(Sanitary Standard Incorporation). Procesni
pfipojeni pouzivana v potravindfstvi vycha-
zeji vesmés z konstrukce spojovacich dilt po-
trubi a jsou s nimi kompatibilni.

Potravinarské Sroubeni podle DIN EN 11851

Jde zfejmé o nejobvyklejsi druh proces-
niho pfipojeni (obr. 2). Sestavu tvofi zavito-
vé hrdlo s kuzelovym vybrdnim, do n¢hoz se
jako protikus vklada kuzelové hrdlo s pfe-
vle¢nou matici. Zavit je obly podle DIN 405,

Obr. 11. Membrdnovy oddélovac pro homo-
genizéry (BHV senzory)

il S i =,

Obr. 12. Oddélovaci membrdny na cele
zdvitového pripojeni G1/2" (BHV senzory,
snimek z vyroby)

resp. CSN 01 4037 a jeho pramér je kétovan
v milimetrech s oznacenim Rd. Stoupéani to-
hoto zévitu je udavano poctem zavitd na pa-
lec. Tésnéni se vklada do drazky ve dné kuze-
lového vybrani. Membranovy oddélovac byva
zpravidla umistén v kuZelovém hrdle tohoto
pfipojeni, a patii k nému tudiz pievle¢nd ma-
tice. Nékdy byva konfigurace opa¢nd a mem-
branovy oddélova¢ méa podobu zavitového hr-
dla; pfevle¢na matice pak nalezi k protikusu.

Velikost Sroubeni se uddva v milimetrech
a obvyklé rozméry jsou DN25, DN32, DN40
a DN50. Rozméry DN15, DN65 a vétsi jsou
pro méteni tlaku malo obvyklé.

Tri-Clamp podle DIN 32676, resp. Clamp
podle 1SO 2852

Je to oddélovac, jehoz tvar je odvozen od
tvaru potrubnich hrdel, kterd se spojuji rych-
loupinacim tfmenem (Clamp) — viz sestava na
obr. 3 vpravo. Velikost oddélovace se vétSinou
popisuje rozmérem trubky, k niZ hrdla néleZe-
ji. Trubky se vyrabéji podle nékolika norem,
coz vnasi do oznacovani velikosti procesniho
pfipojeni nejednoznac¢nost. Porovnani norem
a interpretace rozméru jsou uvedeny v tab. 1.

Obr. 14. Priruba s celni membrdnou z tantalu
(BHV senzory)

V tomto ¢lanku bude pro tento oddélovac po-
uZivan nazev Clamp.

Vnéjsi rozméry oddélovaci o velikosti
DN25, DN32 a DN40 (tj. 1" a 1/2") jsou to-
tozné, a tak jsou procesni pfipojeni téchto
rozméra vzajemné zaménitelna, je vSak tieba
dbat na spravnou velikost membrany. Primeér
membrany Dy, by nemél byt vétsi neZ vnitini
primér protilehlého hrdla drg, resp. nez pri-
mér otvoru v t€snéni (obr. 3 vievo).

Clamp a Sroubeni podle DIN EN 11851
jsou v potravinarstvi nejrozsifenéj$imi typy
procesniho pfipojeni.

Sroubeni podle SMS 1145

V nékterych detailech je Sroubeni podle
Svédské normy SMS (Swedish Manufacturing
Standard) (obr. 4) podobné potravinaiskému
Sroubeni DIN EN 11851: zavitové spojeni
s prevle¢nou matici rovnéZ obsahuje obly za-

vit Rd, ale rozméro-

tésnici krouzek — _A

va fada zavitu je jina,
— takZe prevlecné ma-
tice nejsou vzdjemné

zameénitelné. Dose-
daci plochy zavitové-

tésnici krouzek

a) b)

ho dilu a pfislusného
protikusu jsou plo-
ché. Tésnéni je ulo-
Zeno v drazce ob-

=/

zabrou$ena kuzelova

délnikového prurezu

plocha . % 10X
a mé na sob& vybe-

°)

Obr. 13. Riizné zplisoby utésnéni zavitového pripojeni
a) mékké tésneni pobliz cela zdvitového driku, b) utésnéni vné zdvitu,
¢) utésnéni na kuzel v Cele zdvitového driku (Baumer)

zek, ktery vypliuje
prostor mezi doseda-
cimi plochami.
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Velikost Sroubeni se udava v palcich: 1",
1 172", 2"; vétsi rozméry jsou u snimacu tla-
ku mélo obvyklé.

Potravinarska Sroubeni IDF/ISS a APV-RJT

Potravinarska Sroubeni typt IDF/ISS
a APV-RIT se skladaji se zavitového dilu
a dilu s prevle¢nou matici. Podobné jako
u Sroubeni vyse uvedenych muze byt mem-
brana umisténa jak na dilu s prevle¢nou ma-
tici (female), tak na dilu s vné&j$im zavitem
(male). Tésnéni je tvarovano tak, aby mezi
dosedacimi plochami a tésnénim nezlstava-
ly kouty, v nichZ by ulpival produkt. Pfevlec-
né matice jsou Sestihranné.

V piipad€ Sroubeni IDF/ISS je pouZit ne-
standardni zavit IDF (velikost se udava v pal-
cich), ve Sroubeni APV-RIT je zavit Whit-
worthtv.

Aseptické pripojeni podle DIN 11864

Byla to nejspi§ snaha vyhnout se speci-
aln¢€ tvarovanému té€snéni a dosdhnout spo-
je bez koutt a skulin kolem tésnéni, kterd
vedla ke vzniku tohoto procesniho piipojeni

Obr. 15. Sendvic, nékdy oznacovany jako pan -
cake, cell-type nebo wafer-type (BHV senzory)

Obr. 16. Priruba s tubusem namontovand na prevodnik Sitrans
DSIIl (BHV senzory/Siemens)

a k jeho vzristajici oblibé. Tésnicim prvkem
je O-krouzek. Tvar navazujicich dosedacich
ploch je zvolen tak, aby pii plném dotaze-
ni spoje O-krouZek mirn€ vyhiezl z drazky,
takZe nevznikne skulina ani kout, v nichz by
mohl ulpivat produkt. Tésnici plochy jsou po-

téma

su. U typu Varivent
(obr. 7) je spojeni za-
— Bx MG jisténo pomoci rych-

5.5

loupinacich tfment

L ——r— (clamp), ostatni jsou
obménami pfirubo-
vého spojeni.
Soucastmi piipo-
jeni typt NEUMO

Obr. 17. Papirensky membrdnovy oddélovac, vlevo oddélovac s pritlac-
nou prirubou, vpravo vykres protikusu (BHV senzory)

BioControl a Vari-
vent jsou specidlné
tvarované potrubni

Obr. 18. Oddélovac IDSF: a) detail navarovaciho protikusu
s vloZenym oddélovacem, b) detail navarovaciho protikusu

prilozeného na potrubi (BHV senzory)

psany normou DIN 11864/A, coZ odpovida

tvaru pro O-krouzek.

Podle zptisobu spojenti se rozlisuji tfi typy
(viz obr. 5):

— tvar 1 —Sroubeni s pfevle¢nou matici s ob-
lym zavitem; rozmérova fada zavitd Rd je
stejna jako u Sroubeni DIN EN 11851,

— tvar 2 — dvojice kruhovych pfirub spoje-
nych svorniky,

— tvar 3 — spojeni podle standardu Clamp,
tj. s rychloupinacim tfmenem; vné&;jsi roz-
méry jsou shodné jako u ptipojeni Clamp,
takZe lze pouZzit shodné upinaci tfmeny,
avSak tvar dosedacich ploch je uplné od-
lisny.

U vSech tff zminénych
typt se rozliSuje mezi dvé-
ma protikusy odli§ného tva-
ru: jeden dil ma drazku (gro-
ve), druhy dil méd vystupek
(notch). Membrana se Casté-
ji umistuje na dil s drazkou.

Aseptické pripojeniNEUMO
BioControl®, Varivent®,
DRD, APV-In Line

Pfipojeni na obr. 6 az
obr. 9 maji jednu spole¢nou
vlastnost: jsou konstruova-
na tak, aby membrana lezela
v jedné roving s vnitfnim po-
vrchem potrubi nebo nado-
by. Cilem je, aby nevznikal
zadny mrtvy prostor (vydut
nebo kout), ktery by pfi procistovani nebyl
dostatecné oplachovany. Pro toto pfipoje-
ni se pouZivaji pfiruby s tubusem v rtizném
provedeni. Celni plocha tubusu je na obvodu
tésnéna O-krouzkem, jenZ se opird o presné
tvarovany bfit vytvofeny na hrané protiku-

dily, které umoZiiuji vsadit pro-
cesni pripojeni vétsiho rozméru
(praméry 50 a 65 mm) do po-
trubi relativné malého prirezu
pfi zachovani spolehlivé sani-
tovatelnosti.

Univerzalni adaptéry

Zatimco vétSinu procesnich
pfipojeni vymysleli vyrobci po-
trubi a jeho pfisluSenstvi, firma
Endress+Hauser pfisla v 80. le-
tech 20. stoleti na trh se snimaci
Deltapilot s vlastnim plné€ sanitovatelnym ,,uni-
verzalnim adaptérem™ (obr: 10). Télo procesni-
ho pfipojeni v podobé vélcového diiku o pra-
meéru 44 mm je na Celni strané zakonceno ku-
Zelovym ziZenim a membranou o pruméru 38
mm. KuZelova plocha se vsazuje do shodné
tvarovaného vybrani v protikusu a utésiiuje se
tvarovym pryZovym krouzkem. Tvar tésnéni
a dosedacich ploch je volen tak, Ze membra-
na dokonale licuje v ploSe protikusu. Spoje-
ni je zaji$téno prevlecnou matici s potravinaf-
skym Sroubenim DN40.

Univerzalnost adaptéru spocivd v tom, Ze
protikus je dodavan bud jako dil uréeny k pfi-
vafeni do stény potrubi ¢i nddoby, nebo jako

Obr. 19. Oddélovac s trubkovou membrdnou
(in line, flow thru) s potravindrskym sroube-
nim DN50 (STIKO)

prechodovy dil (redukce) na nékolik typt po-
travindi'skych pfipojeni: Clamp 2", Varivent
N, Sroubeni DIN11851 DN40 a DN50 ane-
bo pfirubu DRD.

Toto feSeni umoznilo uZivatelim sniZit
mnozstvi skladovych zdsob a obsdhnout mno-
ho procesnich pfipojeni jednim snimacem
a nékolika adaptéry. V soucasné dobé se po-

AUTOMA 1/2017

31



atory tlaku

b4

Vv

snimace a regu

uziva v podstaté pouze s navarovacimi proti-
kusy, i kdyZ prechodové dily pro jind pfipo-
jeni jsou stéle k dispozici.

S podobnym feSenim posléze pfisli vy-
robci Krohne (procesni pfipojeni F40), ifm
(Aseptoflex Vario) a WIKA (typ 910.1).

Procesni pfipojeni pro homogenizéry
Charakteristickymi znaky pfipojeni pro

homogenizéry jsou delsi valcovy ditk s mem-
branou pomérné malého priméru (obvykle

Obr. 20. Pritocny oddélovac pro potrubi
s dvojitou sténou (BHV senzory)

Obr. 21. Jazyckovy membrdnovy oddélovac
(BHV senzory)

Obr. 22. Celni membrdna na zdvitovém cepu
G1/2"s chladicim nastavcem (BHV senzory)

do 25 mm) a vétsi méfici rozsah, zpravidla
v fadu desitek megapascalii. Napadnym zna-
kem je i masivni upeviiovaci trimec se dvéma
otvory pro Srouby (obr. 11); nékteré varianty
pouZivaji i kruhové ptiruby. Trdmec byva na
oddélovaci obvykle navlecen bez moZnosti
sejmuti, protoZe se opira o nakruzek na dfi-
ku. DimysInéjsi varianty jsou feSeny tak, Ze
se nakruzek podkldda délenou podlozkou,
kterd zapada do osazeni v otvoru tvoficim
pruchod v tramci, takZe tramec lze sejmout.
Nékteré membranové oddélovace pro homo-

genizéry obsahuji i hydraulicky tlumic s ka-
taraktem, ktery zajistuje ochranu méfidla pred
tlakovymi razy.

Rozméry procesniho pfipojeni pro homo-
genizéry nejsou upraveny zadnou narodni
nebo mezinarodni normou a jejich vzdjemnou
kompatibilitu je nutné vzdy provéfit.

Ostatni procesni pripojeni

Procesni pfipojeni se zavitovym diikem
a Celni membranou

Tato procesni pfipojeni spofi misto i na-
klady, protoze protikusem je natrubek s vniti-
nim zavitem, tedy jeden z nejlevnéjSich po-
trubarskych dilia. K nejzadanéj$im patii za-
vit G1/2" (obr. 12). Na Celo zavitového diiku
G1/2" se vSak vejde membrana o priméru

Obr. 23. Procesni pripojeni snimace pro ta-
veniny (vpravo detail membrdny o priiméru
7,8 mm) (Dynisco)

maximalné 18 mm. Tak malou membranu
1ze pouzit jenom pro vétsi rozsahy méteného
tlaku — bez podstatné ztraty presnosti pribliz-
né od 0,2 MPa. Lepsiho vysledku se dosdhne
pouzitim membréan z velmi tenkych folii; nej-
ten¢i pouzivané membrany z korozivzdorné
oceli maji tloustku 0,02 mm, ale ty se snad-
no poskodi tfeba i pouhym dotekem prstu.

Pripojeni se zavitovym dfikem je pouZzi-
vano v rozmérech od G1/2" do G2". Lze se
setkat i s metrickymi zdvity s jemnym stou-
panim: obvykle od M20x1,2 (,,manometrovy
zavit*) azZ po M36x3.

Z hlediska provozu je dilezity zplsob
uté€snéni (obr. 13). Casté je utdsnéni vné
zavitu: obvykle podle DIN 3852. Nevyho-
dou je, Ze méfené médium (produkt) se do-
stava do zavitu, kde muaze zatuhnout. Pro-
to se zavit utésiluje, a to bud tésnici pas-
kou navinutou v zévitu, nebo tmelem pro
tésnéni zavitl.

téma

Nejcist§im feSenim je utésnit spojeni
v blizkosti membrany, napt. okolo ¢elni plo-
chy zévitového diiku. K tomu je tfeba, aby
tvar protikusu korespondoval s tvarem pro-
cesniho pfipojeni na snimaci. V tomto ohle-
du neexistuji obecné platné standardy, a pro-
to je tfeba pouZzivat protikusy (ndvarky) na-
bizené vyrobcem snimace.

Pfirubové spojeni

Rozméry ptirub pouZivanych u proces-
nich pfipojeni snimact tlaku se fidi bud nor-
mou EN 1092-1 (difve DIN 2501, resp. CSN
13 1160), ktera udava rozméry v milimetrech
a tlakovou tfidu v megapascalech (popf. v ba-
rech), anebo normou ANSI B16.2, kde se roz-
méry udavaji v palcich a tlakova tfida v lib-
rach na Ctvere¢ni palec. Nejcastéjsi tpravou
tésnicich ploch je ,,hruba tésnici lista® (RF),
méné obvyklé jsou pifiruby s perem ¢i draz-
kou. Pro mensi jmenovité praméry a niz-
$i tlakové tfidy jsou rozméry pfirub shod-
né nezavisle na tlakové tfidé (napft. pfi pra-
méru DNS50 se pro tlakové tfidy od PN10 do
PN40 pouzivaji pfiruby stejnych rozmeéri),
ale u vétSich praméria uz k tak Siroké shodé
rozméru pfirub nedochdzi.

Prirubové procesni pripojeni umoziuje vy-
uzit vétsi rozmér membréan. To je zapotiebi,
ma-li se dosdhnout co nejmensiho zkresleni
tlaku na oddélovaci membrané, jako je tomu
napf. pii méfeni rozdil tlakd, anebo ma-li
byt membréana opatfena povlaky, které zvysuji
jeji korozni odolnost. Povlaky a piidané vrst-
vy zvétsuji tuhost membrany, takzZe se spravné
funkce dosahuje vétsim pramérem. JestliZe se
z ditvodu zvlastni korozni odolnosti pouZivaji
membrany ze specidlnich a drahych materia-
14, jako je tantal, titan, nikl, Hatselloy, Monel
apod., membranou se pokryje i t€snici plocha,
diky ¢emuz jedinym materidlem ve styku s mé-
diem zidstane materidl membrany (obr. 14).

Kvili tspote draz§ich materidlti se nékdy
misto plnych pfirub pouZivaji tzv. sendvice
(v angli¢tiné zndmé pod oznacenim cell, pan-
cake nebo wafer type), viz obr. 15. Sendvice
se k potrubi upeviiuji pomoci pfitlacné piiruby.

Aby se dosdhlo lepsitho omyvani membran
méfenym médiem a aby se zabranilo vzniku
mrtvého prostoru, v némz by se médium moh-
lo usazovat ¢i v ném zatuhnout, umistuji se né-
kdy membrany na tzv. tubusy; v anglictiné se
pouZziva termin extended diaphragm (obr. 16).

_

Nestandardni priruby
s tubusy (papirenské
D oddélovace, oddélovac IDSF)

Snaha Setfit mistem a ma-
teridlem vedla k pouZivani
nestandardnich pfirub, a to
= hlavné v téch piipadech, kde
membrana musi byt umisté-

Obr. 24. Priklady plastového procesniho pripojeni z PVDF:
a) zdvitové pripojeni MDM 902 od firmy Stiibbe, b) pritocny

snimac Hydra-Line od firmy WIKA

na do blizkosti protékajici-
ho produktu, podobné jako
je to provedeno u standard-
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nich pfirub s tubusem. To je tfeba napf. pfi
méfeni tuhnoucich produktii v papirenskych
provozech. Jako protikus membranového od-
délovace slouZi atypicky pfivafovaci proti-
kus (Spalek), k némuZ se membranovy oddé-
lovac upeviiuje véncem Sroubt zasroubova-
nych v neprichozich zavitovych dirdch. Aby
nemusel byt protikus pfili§ masivni a tubus
dlouhy, je tfeba pouZzit vétSi mnoZstvi Srou-
bi malého praméru (obr. 16).

Oddélova¢ IDSF md membranu umisténou
co nejbliZze k vnitinimu povrchu potrubi a tés-
néni co nejblize membrané. Dosedaci plocha
privafovaciho protikusu je upravena tak, aby
licovala s vnéjskem potrubi.

Praito¢né oddélovace trubkové (flow-thru,
in-line)

U této kategorie se rozliSuji dvé koncepce.
U prvni je oddélovac s trubkovou membrdnou
zhotoven tak, Ze membrana tvofi vystelku ce-
1ého vnitiniho povrchu v jistém dseku trubky.
Je to feSeni z hlediska vyroby velmi naro¢né,
ale v oddé€lovaci nevznika zZadny kout a pru-
tok média nic nerusi. Membrana ma velkou
plochu a tim i zcela bezkonkuren¢ni pracovni
objem. Uvedené oddélovace se vyrabéji s nej-
riznéjsi pravou konct pro viazeni do potru-
bi: mohou byt pouZzity pfiruby, potravinaiské
Sroubeni, Clamp aj. (obr. 19).

Druhé koncepce (typ IDBF ¢i WEW) vyuzi-
vé oddélovace s kruhovou membranou podob-
né jako typ IDSF, popsany v pfedchozim od-
stavci, ale tvar protikusu je specificky upraven,
takZze tvori komuirku, do niZ usti trubky mensi-
ho priméru. K trubce mizZe byt pfidan i vnéjsi
plast z davodu otapéni (jacket pipe, obr. 20).

Jazyckové oddélovace

Jazyckové oddélovace (finger type) jsou
tvofeny dfikem ovalného prifezu, okolo né-
hoz je ovinuta membrana. Oddélovac je vy-
sunuty do pritocného profilu potrubi a je ob-
tékan proudici tekutinou (obr: 21).

Chladici nastavce

Témét vSechny jiz uvedené membrano-
vé oddélovace, resp. procesni pfipojeni mo-
hou byt s vlastnim pfevodnikem spojeny bud
pfimo, anebo prostfednictvim kapilary. Dal-
$i variantou je spojeni pres chladici ndstavec
(cooling tower). Ten bud miZe mit podobu
vélcového difku z plného materidlu s chladi-
cimi Zebry, anebo je tvoren trubkou s vétra-
cimi otvory, v niZ je vedena spojovaci kapi-
lara (obr. 22). Predpokladem ucinného fun-
govani ovSem je, aby chladici nastavec nebyl
obklopen izolaci a aby okolo néj dostatecné
proudil vzduch.

Chladici nastavce a kapildrova pfipojeni
umoziuji oddélovactim snéset teploty do 400 °C.

Snimace pro taveniny

V nékterych ziizenich (napt. na extrudérech)
je teba, aby procesni pfipojeni mélo maly roz-
mér a bylo umisténo na dlouhém dfiku (obr:
23). Membréna na ¢elni plose diiku miva pri-
mér priblizné 8 mm a je tiplné hladka, aby se ta-
venina po pripadném zatuhnuti snadnéji odlepi-
la. Byva opatfena tvrdym povlakem ze specidlni
slitiny, aby se zvySila jeji odolnost proti otéru.
K méfeni tlaku byva pfidruzeno i méfeni teplo-
ty. Tyto snimace s extrémné malou membranou
se vyrabéji pro vétsi tlakové rozsahy (od 1,7 do
200 MPa) pfi teploté do 400 °C. Jako pracovni
kapalina se pouziva rtut; nékteré novéjsi typy
se vyrabéji jiz jako bezrtutové.

Procesni pripojeni z odolnych plastti

K dosaZeni vysoké korozni odolnosti pro-
ti agresivnim Kyselindm a louhiim je nékdy
vhodné vyuZit plasty. Plastové dily se obvykle
kombinuji s méfici membranou z Al,03 anebo
s oddélovaci membranou z tantalu, popt. z ko-
rozivzdorné oceli s povlakem PTFE. PouZivaji
se 1 pryZové membrany (obr. 24).

Ing. Jan Vaculik, BHV senzory s. 1. o.
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