Procesinstrumentering

Ny primar standard
til fugtmaling

Pélidelig maling af materialefugt er af stor vigtighed i mange processer og industrier. P4 trods af mere end
1.300 standarder er fugtmélingen ofte en stor udfordring, hvilket giver anledning til fejl, inkonsistens og
usikkerhed. Nu introduceres en primeer standard til sporbar méling og validering af materialefugt

Af Jan Nielsen og Peter Friis Bstergaard
Ensartede malinger af materiale-
fugt i et produkt sikres ofte ved at
anvende en malemetode beskrevet i
en standard. Der findes imidlertid
mere end 1.300 standarder, der bru-
ges aktivt i industrien. Standarder-
ne er publiceret af ASTM, ISO og
CEN, der foreskriver metoder relate-
ret til bestemmelse af materialefugt
- og antallet af standarder er stigen-
de.

For de fleste materialer bestemmes
vandindholdet ved at udtage en prg-
ve af produktet, bringe preven til
laboratoriet, veje den, terre den og
veje den igen - kaldet »loss-on-dry-
ing« eller LoD-teknikken.

Forskellen pa veegten af den vade og
terre preve tages som udtryk for
vandindholdet. Med denne metode
er det dog ikke sikkert, at alt vandet
fijernes ved terringen, og det er ikke
nedvendigvis kun vand, man fjerner
- men ogsa andre flygtige stoffer.
Dette giver anledning til fejl. Fejl og
inkonsistens i forbindelse med ma-
ling og kontrol af materialefugt re-
sulterer i reduceret proceshastig-
hed, gget spild, reduceret holdbar-
hed af biologiske materialer, aget
energiforbrug ved terring og eget
emission af partikler i forbindelse
med forbreending af biomasse.
Pé&lidelig maling af materialefugt er
altsd af stor vigtighed, men det er til
dato en stor udfordring, og den re-
elle usikkerhed pa malingen er ogsa
ukendst.

Felles grundlag og

et europeisk samarhejde

Mange ressourcer kunne spares,
hvis man kunne etablere metode-
uafheengighed via »metrologisk
sporbarhed« med kendt maleusik-
kerhed (se figur 1), som man kender

det fra maling af de fleste andre pa-
rametre, eksempelvis temperatur,
leengde eller luftfugtighed.
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Figur 1. Metrologisk sporbarhed illustre-
ret ved kalibreringshierarkiet fra den
vedtagne enheds definition og referen-
celaboratoriet til slutbrugeren. For hvert
kalibreringstrin stiger usikkerheden ty-
pisk med en faktor 3.

Metrologisk sporbarhed betyder, at
malingen kan relateres til »enhe-
dens definition« via en uafbrudt
keede af sammenlignende maéalinger
mod stadigt hejere rangerede refe-
rencer og med kendt maleusikker-
hed ved hver sammenligning. Den
hgjest rangerede reference kaldes
en primeer standard.

Den nye reference for materialefugt

etableret pa Teknologisk Institut,
som beskrives nedenfor, er en pri-
meer standard.

Man kunne indvende: »Vi kalibrerer
da veegten, som vi anvender ved vo-
res LoD-maling; er malingen sa ikke
sporbar?«

Svaret er, at hvis man ikke sikrer, at
alt vandet i prgven males, eller man
ikke kun maler vand, er kalibrerin-
gen af veegten en god kontrol, men
malingen af vandindholdet er ikke
metrologisk sporbar, og usikkerhe-
den pa malingen er ukendt.
Problematikken er anerkendt, og der
blev derfor i 2012 dannet et konsor-
tium af partnere fra Danmark, Fin-
land, England, Estland, Italien,
Frankrig, Rumeenien, Tjekkiet, Tyr-
kiet og Slovenien, som gennem det
EU-stottede metrologiforsknings-
program, EMRP, fik til opgave at
etablere »primeere standarder« og
segte »metrologisk sporbarhed« péa
bestemmelse af materialefugt.

Fra Danmark deltog Teknologisk In-
stituts kalibreringslaboratorier.

En ny primr standard

Princippet i den primeere standard,
der er blevet etableret pa Teknolo-
gisk Institut, er skematisk gengivet
ifigur 2. Princippet bag den primaere

Luftfarsyning

Provekammer

Fugtmaling

Figur 2. Princippet i den primeere standard til bestemmelse af materialefugt ved Tek-
nologisk Institut. Standarden bestar af tre dele: luftforsyningen (gren), malekammeret
(gul) og et system til fugtmaling (blg). Under méalingen er malekammeret placeret i et

klimakammer (rod).
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No longer miss a
bus with our Safety
Gateways
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Safe Link over Ethernet: The simplest way of coupling
many safe signals
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Optimal PLC connection via fieldbus, all diagnostic data
in the controller, safety and standard signals mixed

Universally expandable with Safety I/0 Modules + Standard
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40 axes, Safety Relay Output Modules
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Figur 3. Et spejlhygrometer anvendes til maling af vandet afdampet fra proven.

standard er enkelt. Man forsyner en
kendt meengde ter luft med luftfor-
syningen.

Luftmeengden bestemmes ved at
male volumenflowet med et lami-
nart flowelement korrigeret med
tryk- og temperaturforskelle. Luften
passerer gennem det opvarmede
malekammer, hvor den absorberer
vand afgivet fra proven. Med syste-
met til fugtmalingen, der er baseret
pé et spejlhygrometer (figur 3), ma-

les fugten i luften kontinuert, indtil
der ikke leengere kan detekteres
vanddamp. Dermed kan den totale
maeengde vand, der fordampes fra
preven, bestemmes.

Algte metrologisk sporbarhed med
kendt usikkerhed er nu etableret via
kalibreringen af flowelement, spejl-
hygrometer, termometre og trykma-
lere samt viden om, at alt vandet og
intet andet end vand er detekteret
under méalingen.

Malekammeret (igur 4) er stort
sammenlignet med, hvad der nor-
malt er tilfeeldet for kommercielt til-
gengelige LoD-systemer. Med et
volumen pa ca. to liter kan det inde-
holde en repreesentativ prove af de
fleste materialer. Mélekammeret til
systemet kan afmonteres, og in-situ
provetagning kan laves direkte deri,
hvorefter kammeret lukkes og er
teet. Dermed undgéar man, at prgven
kontamineres, eller at der bliver til-

Figur 4. Malekammeret har et volumen
pa to liter. I baggrunden ses et af de
spejlhygrometre, der anvendes til at de-
tektere vanddamp.
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Bowitek repraesenterer den nye metode til CE maerkning. Vi gnsker at automatisere og forenkle CE merkningsprocessen, ved at bruge teknologi. Gennem Safexpert
opnar vores kunder effektiviseringer og kvalitet i CE maerkning. Bowitek yder via TUV Certificerede medarbejdere hgjt kvalificerede ydelser til vores kunder. Vi har til
huse i Fredericia, vores medarbejdere er placeret over hele landet. Der er aldrig langt til bowitek. Kontakt os for at hgre mere om fordelene ved at bruge bowitek
og Safexpert til CE merkning.

bowitek - Vesterballevej 4 - DK 7000 Fredericia - TIf. +45 27 88 06 60 - Email: bowitek@bowitek.dk
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Figur 5. International sammenligning
pa maling af vand i treepiller. Deltager-
landene var udover Danmark: Finland,
England, Rusland, Italien, Rumeenien,
Sydkorea, Thailand, Estland og Agyp-
ten. Teknologisk Instituts resultat er
markeret og viser god overensstemmel-
se med referenceveerdien.

fojet eller fijernet vand ved preve-
hé&ndteringen.

| praksis

I praksis foregar prevningen ved, at
Teknologisk Institut sender tre ma-
lekamre til kunden, der selv star for
proveudtagningen. Teknologisk In-
stitut udsteder en rapport, hvor man
udover at rapportere det reelle vand-
indhold og usikkerheden pa malin-
gen, ogsa sammenligner med en
traditionel LoD-maling, hvor insti-
tuttet felger de angivelser, der er fra
den relevante standard.

Der er altsd nu muligt for laboratori-
ets kunder at fa valideret deres egne
referencestandarder og sensorer
ved sammenligning med malinger
pé et materiale foretaget med Tek-
nologisk Instituts primeere stan-
dard.

International sammenlignelighed

Den nye primaere standard er valide-

W

Labewratetrum - ielete i owaee dh

ret gennem en reekke internationale
sammenligninger med forskellige
materialer: treepiller og pulverne
alpha-D-lactose monohydrate og so-
dium succinate dibasic hexahydra-
te.

Sammenligningerne viste, at det
set-up, der er etableret pa Teknolo-
gisk Institut, performer godt og er
sammenligneligt med malinger
foretaget af institutter i hele verden.
I figur 5 er gengivet en sammenlig-
ning med traepiller.

Det videre arbejde

I forleengelse af dette arbejde, der nu
har resulteret i en ny ydelse for dan-
ske industrivirksomheder, der har
behov for international sammenlig-
nelig sporbarhed pd deres materia-
lefugtmalinger, er neeste skridt at
soge DANAK-akkreditering pd om-
rédet.

Herudover deltager Teknologisk In-
stitut i et projekt, HIT - Metrology for

LaSaralorium

Humidity at High Temperatures and
Transient Conditions, under EU's
EMPIR-program. [ dette projekt ar-
bejder Instituttet med at forbedre
fugtmalingen i forbindelse med tor-
reprocesser, real time in-line maling
af vandaktivitet og det vigtige link
mellem vandindhold og vandaktivi-
tet via sorbtionsisotermer.
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www.teknologisk.dk

Arbejdet beskrevet i denne artikel
er blevet stottet gkonomisk af det

europaeiske metrologiforsknings-
program EMRP samt Styrelsen for
Forskning og Innovation.
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