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Informacje o niniejszej instrukcji obstugi

W instrukcji niniejszej opisano sposéb kalibracji ramienia dystrybutora oraz objeto$ci prébki. Ponadto
zawiera ona objasnienie wszystkich mozliwych sposobéw kalibracji i regulacji czujnikéw cyfrowych
obstugujacych protokét Memosens.

Instrukcja niniejsza nie uwzglednia nastepujacych elementéw:
m Ustawienia/Ustawienia ogdlne
—> Instrukcja obstugi Ba00443c¢ "Uruchomienie"
n WysSwietlacz
—> Instrukcja obstugi Ba00443¢ "Uruchomienie"
m Wejscia
—> Instrukcja obstugi Ba00464c¢ "Obstuga i ustawienia"
m Wyjscia
—> Instrukcja obstugi Ba00464c¢ "Obstuga i ustawienia"
m Programy probkowania
—> Instrukcja obstugi Ba00464c¢ "Obstuga i ustawienia"
m Funkcje dodatkowe
—> Instrukcja obstugi Ba00464c¢ "Obstuga i ustawienia"
m Zarzadz. danymi
—> Instrukcja obstugi Ba00464c¢ "Obstuga i ustawienia"
m Ekspert
—> Wewnetrzna instrukcja serwisowa
m Diagnostyka
—> Instrukcja obstugi Ba00463¢ " Konserwacja i diagnostyka"
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Liquistation CSF48 Kalibracja ramienia dystrybutora

1  Kalibracja ramienia dystrybutora
Kalibracja ramienia dystrybutora jest mozliwa jedynie w wersji stacji z wieloma butelkami.

Kalibracja ramienia dystrybutora powinna by¢ wykonywana wtedy, gdy:
» Wymieniony zostat silnik napedu ramienia
m Na wysSwietlaczu pojawi sie komunikat btedu "F236 Ramie dystrybutora"

1. Korzystajac z menu "Ustawienia/Ustaw. podstawowe" wybra¢ liczbe butelek.

2. Procedura kalibracji ramienia dystrybutora:

Sciezka menu: Menu/Kalibracja

Funkcja Opcje Opis

P Rozdziel. prébki

D [dZ do punktu ref. Dziatanie Uruchamia przejscie ramienia do punktu odniesienia.
Punkt odniesienia znajduje sie w Srodkowym potozeniu
ramienia, w kierunku do przodu. W przypadku wersji
stacji z taca rozdzielajgca, potozenie punktu odniesienia
jest zaznaczone strzatka w Srodku tacy.

W przypadku wersji z zespotem dystrybutora punkt
odniesienia znajduje sie pomiedzy butelka nr 1 a ostatnia.

ﬂ Przyciskiem DReguIacja mozna dokonac korekty potozenia ramienia dystrybutora, jesli nie znajdzie sie ono doktadnie
w punkcie odniesienia. Korekty potozenia dokonuje sie za pomoca obu klawiszy strzatek.

3. Nastepnie, korzystajgc z menu "Diagnostyka/Test syst./Reset/Rozdziel. prébki", wykonaé test
ramienia dystrybutora.

Endress+Hauser 5



Kalibracja objetosci prébki Liquistation CSF48

2  Kalibracja objetosci probki

2.1 Pompa prézniowa

Zadang objeto$¢ prébki ustawia sig poprzez reczna regulacje rurki dozujace;.

i u_f@%_ I ° °
5 [e] o}
S
4
3 \.\ 2 o 6
2 o

h O

Rys. 1: Pompa prézniowa

Waz odplywowy

Komora dozowania

Pokrywa komory dozowania

Przytacze weza prézniowego

Zacisk weza wlotowego

Nakretka adaptera gwintowanego weza wlotowego

S A W~

Procedura kalibracji objetosci probki:

1. Sprawdzi¢ ustawiong objetos¢ prébki, $ciezka: Menu/Ustawienia/Ustawienia og6lne/Pob. préb./
Objetos¢ doz.

2. Odkreci¢ nakretke adaptera gwintowanego weza wlotowego (poz. 6).

Obrdci¢ zacisk weza wlotowego (poz. 5) do pozycji "otwarty" i wyja¢ waz od gory.

4.  Odblokowac waz prézniowy (poz. 4) i wymontowac od przodu komore dozowania (poz. 2)

wraz z wezem odptywowym (poz. 1).
5.  Otworzy¢ zamkniecie bagnetowe (poz. 3) i komore dozowania.

w

6 Endress+Hauser



Liquistation CSF48 Kalibracja objetosci prébki

1 Rurka dozujaca
2 Sruba imbusowa
3 Przylacze weza prozniowego

3
2
/W|;|
2
I
1

Rys. 2: Pompa prézniowa

Za pomoca klucza imbusowego poluzowaé $rube 2mm.
Wyregulowac objeto$¢ probki poprzez wsuniecie lub wysuniecie rurki dozujacej. Dokreci¢ Srube
imbusowg i zamocowac rurke dozujaca.
[J Pobierajac prébke metoda bezciSnieniowa nalezy zastosowac skale biata (A).
Pobierajac probke metoda ciSnieniowa nalezy zastosowac skale niebieska (B).

N —

3. Zamontowal z powrotem czeSci w odwrotnej kolejnosci. Sprawdzi¢, czy styki czujnikéw
kondukcyjnych znajduja sie we wiasciwym potozeniu.

4. Uruchomi¢ reczny program pobierania probek, aby sprawdzi¢ prawidtowos¢ ustawienia rurki
dozujace;j.

Endress+Hauser 7



Kalibracja objetosci prébki Liquistation CSF48

2.1.1
8

Kondukcyjny czujnik poziomu

Kondukcyjny czujnik poziomu jest ustawiany fabrycznie i podczas pierwszego uruchomienia
nie wymagana jest zadna regulacja. Regulacja jest wymagana wtedy, gdy czuto$¢ zadziatania jest
za niska. Dzieje sie tak w przypadku zetkniecia sie czujnika z medium (poz. 1). Swieci sie wtedy
z6Mta i zielona kontrolka (poz. 2) czujnika kondukcyjnego.

Procedura regulacji czujnika kondukcyjnego jest nastepujaca:

1. Upewnic sie, czy komora dozowania jest oprézniona.

2. Zapomoca Srubokreta obracac Srube regulacyjng (poz. 3) w prawo (zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara) az z6tta kontrolka zgasnie.

3. Nastepnie obrdcic ja nieznacznie w przeciwnym kierunku (przeciwnie do wskazéwek zegara), az
z6tta kontrolka ponownie sie zaswieci. Jest to ustawienie odpowiadajace najwyzszej czutosci
czujnika.

4.  Celem sprawdzenia ustawienl nalezy wykonac reczny pobdr prébki.

5. Jesli czutos¢ jest zbyt wysoka (co powoduje m.in. niewtasciwe uruchomienie pobierania lub gdy
z6tta kontrolka pozostaje zgaszona po pobraniu probki, nalezy zmniejszy¢ czuto$¢, obracajac
Srube regulacyjng dalej w lewo.

Rys. 3: Regulacja czujnika kondukcyjnego

1 Czujnik

2 Zotta i zielona kontrolka

3 Sruba regulacyjna

Endress+Hauser



Liquistation CSF48 Kalibracja objetosci prébki

2.2 Pompa perystaltyczna

[J Do kalibracji objetosci probki potrzebna jest zlewka miarowa o pojemnosci co najmniej 200 ml.

Procedura kalibracji jest nastepujaca:

Sciezka menu: Menu/Kalibracja

Funkcja Opcje Opis

P Obj. prébki

P 1-pkt kalibracja

Pozycja dystrybutora Opcje Stuzy do wyboru pozycji dystrybutora.
- Przéd

- Butelka x
- Tyt

Obj. prébki 50...2000 ml Stuzy do ustawienia objetosci prébki.

Ustawienie fabryczne
100 ml

D Start prébk. Dziatanie Wyswietlany jest postep operacji prébkowania.

ﬂ Nalezy sprawdzi¢, czy objetos$¢ prébki jest prawidtowa. Wybra¢ P Nie, aby skorygowaé objeto$¢ prébki, np. 110 ml.
Wybraé DTak, aby powtérzy¢ probkowanie.

> 2-pkt. kalibracja

ﬂ Kalibracje dwupunktowa nalezy stosowaé w przypadku znacznych zmian poziomu medium.
Drugi punkt poboru prébek powinien by¢ potozony wyzej lub nizej (réznica wysokosci co najmniej 1 m).

Pozycja dystrybutora Opcje Stuzy do wyboru pozycji dystrybutora.
- Przéd

- Butelka x
- Tyt

Obj. prébki 50...2000 ml Stuzy do ustawienia objetosci prébki.

Ustawienie fabryczne
100 ml

D Start 1. prébkow. Dziatanie Wyswietlany jest postep operacji prébkowania.

ﬂ Nalezy sprawdzi¢, czy objeto$¢ prébki jest prawidtowa. Wybra¢ P> Nie, aby skorygowa¢ objeto$¢ prébki, np. 110 ml.
Wybraé DTak, aby powtoérzy¢ probkowanie.

D Start 2. prébkow. ‘ Dziatanie Wyswietlany jest postep operacji prébkowania.

ﬂ Nalezy sprawdzi¢, czy objeto$¢ prébki jest prawidtowa. Wybra¢ P Nie, aby skorygowa¢ objeto$¢ prébki, np. 110 ml.
Wybraé DTak, aby powtoérzy¢ probkowanie.

Endress+Hauser Q



Kalibracja i dopasowanie Liquistation CSF48

3 Kalibracja i dopasowanie

3.1 Definicje

Kalibracja (wg DIN 1319):

Kalibracja, to szereg operacji majacych na celu ustalenie zaleznosci pomiedzy wartos$cia mierzona
lub oczekiwang zmiennej wyjsSciowej a wartoscia rzeczywista lub prawdziwg zmiennej mierzonej
(zmiennej wejsciowej) dla uktadu pomiarowego, w okreslonych warunkach.

Kalibracja nie powoduje zmiany cech metrologicznych przyrzadu pomiarowego.

Dopasowanie

Dopasowanie oznacza korekte wartosci wySwietlanej przez przyrzad pomiarowy. Innymi stowy,
warto$¢ zmierzona/wyswietlana (warto$¢ rzeczywista) jest korygowana tak, aby odczyt byt zgodny
z faktyczng, ustawiona wartoscig. Warto$¢ okreslona podczas kalibracji, zapisywana w pamieci
czujnika, jest wykorzystywana do obliczenia poprawnej wartosci mierzone;j.

3.2 Terminologia

3.2.1 Punkt zerowy i nachylenie

Korzystajac z funkcji matematycznej, przetwornik przelicza warto$¢ sygnatu wejsSciowego czujnika y
(surowg warto$¢ mierzong) na warto$¢ mierzona x. W wielu przypadkach funkcja ta jest zwykta funkcja
liniowa o postaciy=a + b - x.

Sktadnik liniowy "a" zwykle odpowiada punktowi zerowemu a wspétczynnik "b" jest wspétczynnikiem
nachylenia proste;.

YA
72—
_y2-y1
T x2-x1
A ;
a

<Y

x1 X2

Rys. 4: Funkcja liniowa

a Punkt zerowy
b Nachylenie

1 O Endress+Hauser



Liquistation CSF48 Kalibracja i dopasowanie

Réwnanie Nernsta, stuzace do obliczenia warto$ci pH, jest typowa zaleznoscig liniowa:
U= Up- 2303RT o

pH = -log (ay,), ay, ... aktywno$¢ jonéw wodorowych

U, ... surowa wartos¢ mierzona w mV

Uy ... punkt zerowy (= napiecie dla pH 7)

R ... uniwersalna stata gazowa (8.3143 J/mol-K)

T ... temperatura [K]

F ... stata Faradaya (26.803 Ah)

Nachylenie réwnania Nernsta (2.303RT/F) jest okredlane mianem wspoétczynnika Nernsta
i przy 25 °C ma warto$¢ 59.16 mV/pH.

3.2.2 Zmiana nachylenia

Przyrzad okredla zmiane nachylenia charakterystyki pomiedzy biezaca a poprzednia kalibracja.

W zaleznosci od typu czujnika, réznica ta jest wskaznikiem stanu samego czujnika. Im mniejsze
nachylenie, tym mniejsza czuto$¢ pomiaru a doktadno$¢ pogarsza sie szczeg6lnie dla niskich wartosci
zakresu pomiarowego.

W zalezno$ci od warunkéw pracy, uzytkownik moze definiowac wartosci graniczne, jako dopuszczalne
warto$ci bezwzgledne nachylenia i/lub zmiany nachylenia. W razie ich przekroczenia, jak najszybciej
powinien by¢ przeprowadzony serwis czujnika. Jesli problem nie ustepuje po wykonaniu serwisu,
czujnik powinien by¢ wymieniony.

yA

Ab

x Y

a

Rys. 5: Zmiana nachylenia

Linia niebieska - poprzednia kalibracja
Linia czerwona - biezgca kalibracja
Ab Zmiana nachylenia

Endress+Hauser 1 1



Kalibracja i dopasowanie Liquistation CSF48

3.2.3 Przesuniecie punktu zerowego

Przyrzad okresla réznice miedzy punktami zerowymi lub punktami pracy (czujnik ISFET) dla ostatnie;
i przedostatniej kalibracji. Przesuniecie punktu zerowego lub punktu pracy (offset) nie powoduje
zmiany czutosci pomiaru. Jednak jesli nie zostanie on skorygowany, wskazywane wartoSci mierzone
moga by¢ niezgodne z rzeczywistymi. Podobnie jak w przypadku nachylenia, mozna réwniez
zdefiniowad i monitorowaé wartos$ci graniczne przesuniecia. Przekroczenia wartosci granicznych
oznacza konieczno$¢ wykonania serwisu czujnika. Przyktadowo, moze by¢ konieczne usuniecie
zanieczyszczenia systemu referencyjnego elektrody pH.

yA

Aa

=< Y

al a2

Rys. 6: Przesuniecie punktu zerowego lub punktu pracy (czujnik ISFET)

al Punkt zerowy (punkt pracy) przedostatniej kalibracji
al Punkt zerowy (punkt pracy) ostatniej kalibracji
Aa Przesuniecie punktu zerowego (punktu pracy)

3.3 Uwagi na temat przeprowadzania Kalibracji

Ponizsze zasady maja zastosowanie do wszystkich parametrow:
m Kalibracje nalezy przeprowadza¢ w warunkach jak najbardziej zblizonych do warunkéw procesu.
— Jedli medium procesowe ciagle sie porusza, nalezy odpowiednio poruszaé roztwor kalibracyjny
(np. za pomocg mieszadta magnetycznego w przypadku kalibracji w laboratorium).
— Jedli medium jest raczej stacjonarne, kalibracje wykonywac¢ dla roztworu stacjonarnego.
m Nalezy pamietad, aby probki uzyte do pomiar6w referencyjnych, kalibracji probki itd. byty jednorodne.
» Unika¢ zmian w prébkach medium, zwigzanych z ciagta aktywnoscia biologiczna.
Przyktad: do kalibracji azotanéw nalezy zamiast probki pobranej z komory napowietrzania uzyc¢
wody z kanatu wylotowego.
» Do wykonania kalibracji nalezy uzy¢ tych samych ustawien w menu, jak dla procesu.
Przyktad: jesli podczas pomiaréw pH wtaczona jest funkcja automatycznej kompensacji wptywu
temperatury, nalezy réwniez wiaczy¢ te funkcje podczas kalibracji.

) Zalecane jest wykonywanie kalibracji laboratoryjnej z wykorzystaniem pakietu oprogramowania
"Memobase" (—> "Akcesoria"). Zapewnia to petng dyspozycyjnos¢ punktéw pomiarowych dzieki
temu, ze wszystkie dane kalibracyjne oraz dane czujnika sa bezpiecznie przechowywane w bazie
danych.

1 2 Endress+Hauser



Liquistation CSF48 Elektrody pH

4  Elektrody pH

4.1 Czestotliwos¢ kalibracji

4.1.1 OKreslanie czestotliwos$ci

Trwatos¢ uzytkowa elektrody szklanej pH jest ograniczona. Jest to zwigzane m.in. z pogarszaniem
jakodci i zuzywaniem sie membrany szklanej wrazliwej na pH. Zuzycie to powoduje zwiekszanie sie
grubosci warstwy zelowej w miare uptywu czasu.

Objawy zuzycia to m.in.:

m Wyzsza rezystancja membrany

m Dtuzszy czas odpowiedzi

® /mniejszenie sie nachylenia charakterystyki

Zmiana w systemie referencyjnym (np. wskutek zanieczyszczenia, tzn. niepozadanych reakcji redoks
przy elektrodzie referencyjnej) lub rozpuszczanie sie roztworu elektrolitu w pétogniwie referencyjnym
moga spowodowac zmiane potencjatu referencyjnego, co z kolei powoduje przesuniecie punktu
zerowego elektrody pomiarowej. Celem zapewnienia wysokiej doktadnosci wazne jest kalibrowanie
czujnikéw pH w okreslonych odstepach czasu.

Czestotliwo$¢ kalibracji zalezy w duzym stopniu od zastosowania czujnika, jak réwniez od Zadanego

poziomu doktadnosci i powtarzalnosci. Czestotliwo$¢ kalibracji jest zmienna i w zaleznosci od procesu
jej wykonanie moze by¢ konieczne nawet codziennie.

Okreslanie czestotliwos$ci kalibracji dla procesu

1. Sprawdzi¢ czujnik za pomocg buforu, np. pH 7.
Jesli warto$¢ wskazania jest rézna od warto$ci zadanej, nalezy postepowac zgodnie z punktem 2.
Jesli wskazanie miesci sie w okre§lonych granicach przedziatu tolerancji (patrz karta katalogowa
czujnika), kalibracja/dopasowanie nie jest konieczne.

2. Wykona¢ kalibracje i dopasowanie czujnika.

3. Po uptywie 24 godzin ponownie sprawdzi¢ czujnik za pomoca buforu.
a. Jedli odchylenie miedci sie w dopuszczalnym zakresie tolerancji, nalezy zmniejszy¢

czestotliwo$¢ sprawdzania, np. zwiekszajac ja dwukrotnie.

b. JeSli odchyltka jest wieksza, czestotliwos$¢ nalezy zwiekszyc.

4.  Postepowac zgodnie z opisem w punkcie 2 i 3, az do ustalenia odpowiedniej czestotliwosci.

Monitorowanie kalibracji

1. Okresli¢ wartosci progowe dla monitorowania nachylenia i przesuniecia punktu zerowego
(Menu/Ustawienia/WejScia/pH (el. szklana)/Rozszerz. konfig./Ustawienia diagn./Zmiana nachyl.
lub Punkt zerowy). W zalezno$ci od konkretnego procesu wartosci te ulegaja zmianie i nalezy je
okredli¢ empirycznie.

2. Przekroczenie tych progéw podczas kalibracji powoduje wySwietlenie wiadomo$ci diagnostyczne;.
Konserwacja polega na oczyszczeniu czujnika lub systemu referencyjnego, badZ na regeneracji
membrany szklanej.

3. Jesli mimo konserwacji wiadomo$¢ ostrzegawcza jest dalej wyswietlana, czujnik nalezy wymienic.
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4.1.2 Monitorowanie czestotliwosci kalibracji
Jedli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji dla danego procesu, przetwornik moze ja monitorowac.

Do tego celu stuza dwie funkcje:

1. Licznik kalibracji (Menu/Ustawienia/Wejscia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Licznik kalibr.)
Jesli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji, po uptywie ustalonego okresu przetwornik
generuje wiadomo$¢ diagnostyczna. Wtedy czujnik nalezy ponownie wykalibrowaé lub wymienic¢
na kalibrowany. Po kalibraciji licznik czestotliwos$ci kalibracji jest zerowany.

2. Waznos¢ kalibracji (Menu/Ustawienia/WejScia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Waznos¢ kalibracii)
Granice wazno$ci kalibracji ustala uzytkownik. Czujniki Memosens maja wbudowany modut
elektroniki, w ktérym zapisywane sa wszystkie dane kalibracyjne. Dzigki temu mozna sprawdzi¢,
czy ostatnia kalibracja byta wykonywana w ustalonym terminie i czy jest wciaz wazna.

Jest to szczeg6lnie korzystne w przypadku zastosowania czujnikéw kalibrowanych wstepnie.

4.2 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:
m Kalibracja dwupunktowa
— Z uzyciem buforéw kalibracyjnych
— Wprowadzanie danych nachylenia charakterystyki, punktu zerowego i temperatury
m Kalibracja jednopunktowa
— Wprowadzenie przesuniecia zera lub wartosci referencyjnej
— Kalibracja prébka za pomoca laboratoryjnego roztworu poréwnawczego
m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie wartosci referencyjnej

4.3 Kalibracja dwupunktowa

4.3.1 Zastosowanie i wymagania

Kalibracja dwupunktowa jest zalecang metoda dla czujnikdw pH, szczegdlnie w nastepujacych
zastosowaniach:

m Scieki komunalne i przemystowe

m Wody naturalne i woda pitna

m Woda kottowa i kondensaty

= Napoje

Dla wiekszosci zastosowan zalecana jest kalibracja za pomoca buforéw o pH 7.0 i 4.0.

Wada buforéw alkalicznych jest to, ze po dtuzszym czasie dwutlenek wegla z powietrza moze zmieni¢
warto$¢ pH buforu. Aby do minimum ograniczy¢ wptyw powietrza, kalibracje za pomoca buforéw alkalicznych
najlepiej wykonywac w uktadach zamknietych, jak np. armatura przeptywowa lub wysuwalna

z komorg ptukania.
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4.3.2 Kalibracja za pomoca buforéw kalibracyjnych

1] Do wykonania kalibracji dwupunktowej najlepiej jest uzywac buforéw kalibracyjnych. Bufory
dostarczane przez Endress+Hauser posiadaja certyfikat akredytowanego laboratorium badawczego.
Akredytacja (numer rejestracyjny DAR: "DKD-K-52701") potwierdza, zZe rzeczywiste wartosci pH
oraz odchytki maksymalne s3 prawdziwe i zapewniona jest zgodnos$¢ metrologiczna.

Aby wykonad kalibracje, czujnik nalezy wyja¢ z medium i wykalibrowa¢ w laboratorium. Poniewaz
czujniki Memosens maja zapisane wszystkie dane kalibracyjne, podczas kalibracji sam proces jest bez
przerwy monitorowany.

1. Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Kalibracja 2-punkt.".
2. Postepowa¢ zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:
3. Po umieszczeniu czujnika w buforze 1, nacisna¢ "OK".
System rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej dla buforu nr 1. Jesli kryterium stabilno$ci
jest spetnione, wynik pomiaru jest wySwietlany w mV.
4. Postepowac dalej zgodnie ze wskazéwkami.
Po umieszczeniu czujnika w buforze nr 2, nacisna¢ "OK".
System rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej dla tego buforu. Jesli kryterium stabilnosci
jest spelnione, wySwietlone zostang warto$ci mierzone dla obu buforéw oraz warto$ci obliczone
nachylenia charakterystyki oraz punktu zerowego.
6. Wybrac¢ "OK", aby zaakceptowac¢ dane kalibracyjne.
7.  Wiozy¢ czujnik z powrotem do medium i ponownie nacisna¢ "OK".
Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

b

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

[) Buforéw kalibracyjnych nalezy uzy¢ tylko raz.

4.3.3 Wprowadzanie danych dla punktu zerowego, nachylenia i temperatury

A Uzytkownik recznie wprowadza nachylenie, punkt zerowy oraz temperature. W oparciu o te
wartoSci wyznaczana jest funkcja stuzaca do okreslenia wartosci pH. Po wprowadzeniu tych
danych wynik jest wiec identyczny, jak dla kalibracji dwupunktowej. Warto$¢ nachylenia, punkt
zerowy i temperature nalezy ustali¢ w inny sposaéb.

1. Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/Dane".

Na ekranie wySwietlona zostanie warto$¢ nachylenia, punktu zerowego i temperatury.

2. Wybrac kolejno kazdy z parametréw a nastepnie wprowadzi¢ odpowiednig warto$¢ liczbowa.
Poniewaz wszystkie zmienne réwnania Nernsta s3 wprowadzane bezpo$rednio, przetwornik
nie wysSwietla zadnych dodatkowych informacij.

3. Wybrac¢ "OK", aby zaakceptowac¢ dane kalibracyjne.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

Endress+Hauser 1 5



Elektrody pH Liquistation CSF48

4.4 Kalibracja jednopunktowa

4.4.1 Zastosowanie i wymagania

Kalibracje jednopunktowa stosuje sie szczegélnie wtedy, gdy dla uzytkownika istotne jest odchylenie
wartoSci pH od wartosci referencyjnej a nie sama bezwzgledna warto$¢ pH. Zastosowania kalibracji
jednopunktowej to m.in.:

m Sterowanie procesem

m Zapewnienie jakoSci

Wahania warto$ci pomiarowej nie powinny przekracza¢ +0.5 pH a temperatura procesu powinna by¢
relatywnie stata. Poniewaz wskutek tego zakres pomiarowy jest ograniczony, mozna ustawic
nachylenie na -59 mV/pH (dla 25 °C).

Celem dopasowania czujnika, nalezy wprowadzi¢ warto$¢ przesuniecia zera lub wartos¢ referencyjna.
Mozna takze uzy¢ opcji "Kalibr. prébki". W tym przypadku nalezy pobra¢ prébke i okresli¢ wartos¢ pH
w warunkach laboratoryjnych. W przypadku probki laboratoryjnej nalezy pamietac, ze warto$¢ pH
powinna by¢ wyznaczana w temperaturze procesu.

4.4.2 Kalibracja prébka

1] Kalibracja prébka polega na pobraniu probki medium i ustaleniu dla niej warto$ci pH w warunkach
laboratoryjnych (w temperaturze procesu). Ta warto$¢ uzyskana w warunkach laboratoryjnych
stuzy potem do dopasowania czujnika. Nie powoduje to zmiany nachylenia funkcji kalibracji.

Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/.../Kalibr. prébki".

. Postepowac zgodnie ze wskazdéwkami na ekranie:

3. Po pobraniu prébki nacisng¢ "OK".

Na wysSwietlaczu pojawia sie nastepujaca wiadomo$c¢:
P Kalibr. probki.

4. Po ustaleniu wartosci laboratoryjnej nacisna¢ przycisk nawigatora.
Wprowadzi¢ warto$¢ uzyskana w laboratorium.

5. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ laboratoryjng, a nastepnie wybraé opcje > Kontyn.
Wyswietlana jest warto$¢ mierzona, laboratoryjna i odpowiednia warto$¢ przesuniecia
(punkt zerowy dla ISE).

6. Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

N —

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

4.4.3 Wprowadzenie offsetu zera lub wartosci referencyjnej

1] [stnieje mozliwo$¢ wprowadzenia wartosci przesuniecia punktu zerowego lub (referencyjnej)
warto$ci mierzonej obliczonej wczesniej. Powoduje to przesuniecie funkcji kalibracji wzdtuz osi X (pH).
Nie ma ono wptywu na nachylenie charakterystyki.

Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Kalibracja 1-punkt.".

Wybra¢ wprowadzany parametr:

a. Przes.zera
Wprowadzi¢ zagdang warto$¢ przesuniecia zera. Po zatwierdzeniu, warto$¢ ta powoduje
zmiane parametru "Warto$¢ mierz.".

N —
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b. Warto$¢ mierz.
Wprowadzi¢ zadang warto$¢ mierzona. Po zatwierdzeniu, warto$¢ przesuniecia powoduje
zmiane parametru "Przes.zera".

3.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

4.5 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metoda, np. za pomoca doktadnego
termometru.

2. Wybra¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Dopasowanie temp.".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskang z pomiaru inng metodg.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutng lub przesuniecie zera.

5. Po wprowadzeniu danych nalezy nacisnag¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

4.6 Komunikaty o bledach podczas wykonywania kalibracji

Tres$¢ komunikatu Przyczyny i mozliwe SrodkKi zaradcze

Kalibracja niewazna. Rozpoczaé nowa kalibracje? Bufor kalibracyjny jest zanieczyszczony lub warto$¢ pH nie miesci
sie w dopuszczalnych granicach. Wskutek tego przekroczona
zostata dopuszczalna odchytka wartosci mierzone;j.

m Sprawdzi¢ date waznosci

m Uzy¢ $Swiezego buforu

Uzyto niewtaSciwych buforéw. Wskutek tego m.in. funkcja detekcji
buforu nie dziata prawidtowo.

m Wartosci pH obu buforéw sa za bardzo zblizone, np. pH 91 9.2
m Nalezy uzy¢ buforéw o bardziej réznigcych sie wartosciach pH

Zuzycie lub zanieczyszczenie czujnika. Wskutek tego przekroczone
zostaty dopuszczalne wartosci progowe nachylenia i/lub punktu
zerowego

m Oczysci¢ czujnik

m /mieni¢ warto$ci progowe

m Zregenerowac lub wymieni¢ czujnik

Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni Warto$¢ mierzona lub temperatura jest niestabilna. Wskutek tego

krok? nie zostato spetnione kryterium stabilnosci.

m Utrzymywac stala temperature podczas kalibracji

» Wymieni¢ bufor

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. Oczysci¢ lub zregenerowad.

m Zmieni¢ kryterium stabilno$ci
(Menu/Ustawienia/Wejscia/pH/Ust. kalibracji/Kryterium stabil.)

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)
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5 Elektrody redoks

5.1 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:

m Kalibracja dwupunktowa z uzyciem prébek medium (tylko dla "Gt. wartos¢ = %")
m Kalibracja jednopunktowa z uzyciem buforu kalibracyjnego

m Wprowadzenie danych dla przesuniecia zera

m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie wartosci referencyjnej

5.2 Kalibracja jednopunktowa

5.2.1 Informacje ogdlne

Bufory redoks posiadaja wysoka gestos¢ pradu wymiany. Zaleta tych buforéw jest wysoka doktadnosé,
lepsza powtarzalno$¢ oraz krétsze czasy odpowiedzi pomiarowej. Podczas pomiaru redoks nie jest
wykonywana kompensacja temperatury, poniewaz termiczne zachowanie sie medium jest nieznane.
Jednak wynik pomiaru jest podawany wraz z temperatura i dlatego uzasadnione jest dokonywanie
dopasowania czujnika temperatury z czestotliwoscia odpowiednig do procesu.

5.2.2 Kalibracja jednopunktowa z uzyciem buforéw kalibracyjnych

1] W kalibracji tego typu uzywa sie buforéw kalibracyjnych, np. buforéw redoks produkcji
Endress+Hauser. W tym celu nalezy wyja¢ czujnik z medium i wykona¢ jego kalibracje
w laboratorium. Poniewaz czujniki Memosens maja zapisane wszystkie dane kalibracyjne,
kalibracja jest wykonywana bez przerywania na dtuzszy czas monitorowania procesu.

1. Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/Kalibracja 1-punkt.". Wyswietlana jest nastepujaca wiadomo$c:
Prosze wprowadzi¢ bufor.

2. Dla opcji "Bufor:" wprowadzi¢ warto$¢ redoks dla buforu kalibracyjnego.

> Kontyn.

4.  Odpowiadajac na ponizsze pytanie, nalezy wybrac¢ "OK":

® Rozpoczad kalibracje? (nastgpi zatrzymanie pomiaru)

Wyswietlana jest warto$¢ dla spodziewanego buforu kalibracyjnego i pojawia sie wiadomosc,

aby uzytkownik oczyscit czujnik przed umieszczeniem go w buforze.

Nalezy postapi¢ zgodnie z instrukcjami i umiesci¢ czujnik w buforze.

6. Nacisna¢ "OK".
System rozpoczyna obliczanie warto$ci mierzonej dla tego buforu. Jesli kryterium stabilnosci jest
spetnione, wySwietlana jest warto$¢ oczekiwana, biezgca warto$¢ pomiarowa buforu oraz
obliczone przesuniecie zera.

7. Wybra¢ "OK", aby zaakceptowa¢ dane kalibracyjne.
Wyswietlana jest wtedy nastepujaca wiadomosc:
@ Kalibracja zakoriczona! Prosze oczysci¢ elektrode przed wiozeniem do medium!
(funkcja Hold nieaktywna)

8.  Wykona¢ instrukcje a nastepnie nacisna¢ przycisk "OK".

w

N

Kalibracje mozna anulowad, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".
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5.2.3 Wprowadzenie danych dla przesuniecia zera

N —

©

W przypadku kalibracji tego typu uzytkownik bezpo$rednio wprowadza warto$¢ przesuniecia
zera. Jako przesuniecie nalezy wykorzysta¢ warto$¢ uzyskang z pomiaru referencyjnego.

Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/Dane".

Wyswietlana jest aktualna warto$¢ przesuniecia zera.

Nalezy zdecydowac, czy warto$¢ ta ma by¢ wykorzystana, czy wprowadzona ma by¢ nowa warto$c.
Wprowadzi¢ nowa warto$¢ przesuniecia zera.

Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie wySwietlane na ekranie:

[>Uzy¢ danych kalibr.?

Celem potwierdzenia wybra¢ "OK".

Nowa warto$¢ przesuniecia zostanie zaakceptowana (nie s3 wySwietlane zadne inne informacje).

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

5.3 Kalibracja dwupunktowa (tylko dla "Gt. wartos¢ = %")

@

oW

o

10.

Aby uzyskacé wiarygodne wartosci redoks w %, nalezy dostosowa¢ czujnik do konkretnego procesu.
Do tego stuzy kalibracja dwupunktowa. Oba punkty kalibracyjne sg charakterystyczne dla
najwazniejszych stanéw, jakie moze przyjmowac¢ medium w trakcie procesu. Niezbedne sa dwie probki
medium o réznych sktadach, reprezentujace charakterystyczne wartosci graniczne dla danego
procesu (np. warto$ci 20% i 80%). W przypadku pomiaru redoks w %, warto$¢ absolutna w mV
nie ma zastosowania.

Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Red. /Kalibracja 2-punkt.".

Odpowiadajac na ponizsze pytanie, nalezy wybra¢ "OK":

@ Rozpocza¢ kalibracje? (nastgpi zatrzymanie pomiaru)

Umiesci¢ czujnik w prébce pierwszego medium i wybrac¢ "OK".

Wyswietlana jest warto$¢ mierzona oraz nastepujaca wiadomos¢:

Prosze wprowadzi¢ warto$¢ referencyjna.

Dla "Medium 1" wprowadzi¢ odpowiednig warto$¢ w %.

> Kontyn.

Postepowac zgodnie ze wskazowkami dotyczacymi czyszczenia a nastepnie umiesci¢ czujnik

W prébce drugiego medium.

Wprowadzi¢ warto$¢ referencyjng dla buforu 2.

> Kontyn.

Wrybrac "OK", aby zaakceptowac dane kalibracyjne.

Wyswietlana jest wtedy nastepujaca wiadomos¢:

@ Kalibracja zakoriczona! Prosze oczyscié elektrode przed wtozeniem do medium!
(funkcja Hold nieaktywna)

Wrykona¢ instrukcje a nastepnie nacisngé¢ przycisk "OK".

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".
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5.4 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metodg, np. za pomocg doktadnego

termometru.

2. Wybrac¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Dopasowanie temp.".
3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony

pomiar temperatury:
Oczekiwanie na stabilng warto$¢.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskana z pomiaru inng metoda.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutna lub przesuniecie zera.

5. Po wprowadzeniu danych nalezy nacisna¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

5.5 Komunikaty o bledach podczas wykonywania Kalibracji

Tres¢ komunikatu

Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze

Kalibracja niewazna. Rozpocza¢ nowa kalibracje?

Bufor kalibracyjny jest zanieczyszczony lub warto$¢ redoks

nie mie$ci sie w dopuszczalnych granicach. Wskutek tego
przekroczona zostata dopuszczalna odchytka wartosci mierzone;.
m Sprawdzi¢ date waznosci

m Uzy¢ Swiezego buforu

Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni krok?

Warto$¢ mierzona jest niestabilna. Wskutek tego nie zostato

spetnione kryterium stabilnosci.

» Wymieni¢ bufor

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. OczySci¢ lub zregenerowac.

® Zmieni¢ kryterium stabilnosci
(Menu/Ustawienia/Wejscia/pH/Ust. kalibracji/Kryterium stabil.)

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)

Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.

20
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6  Czujniki przewodnoSci

6.1 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:

m Sprawdzanie statej czujnika z uzyciem roztworu kalibracyjnego

m Wspétczynnik montazowy (tylko czujniki indukcyjne)

m Kalibracja w powietrzu (sprzezenie resztkowe, tylko czujniki indukcyjne)
m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie warto$ci referencyjnej

6.2 Stala czujnika

6.2.1 Informacje ogélne

Uktad pomiarowy przewodnosci kalibruje sie generalnie w taki sposob, ze doktadna warto$¢ statej
czujnika jest wyznaczana lub sprawdzana za pomoca odpowiednich roztwordéw kalibracyjnych.
Procedure te opisano m.in. w normach EN 7888 oraz ASTM D 1125, w ktérych oméwiono takze
metode sporzadzania roztworéw kalibracyjnych. Innym rozwigzaniem jest zakupienie miedzynarodowych
wzorcOw kalibracyjnych w pafistwowym urzedzie miar. Jest to szczegdlnie istotne w przemysle
farmaceutycznym, w ktérym kalibracja powinna zapewnia¢ zgodno$¢ metrologiczna z uznanymi
wzorcami miedzynarodowymi. Do kalibracji swych stanowisk badawczych Endress+Hauser stosuje
specjalny materiat odniesienia (SRM) Narodowego Instytutu Standaryzacji i Technologii (NIST).

6.2.2 Kalibracja statej czujnika

B Kalibracja tego typu polega na wprowadzeniu wartosci referencyjnej przewodnosci. Ponadto
uzytkownik okresla sposéb kompensacji wptywu temperatury. W rezultacie przetwornik oblicza
nowa stata czujnika.

1. Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/Stata czujn.".
. Wybra¢ odpowiednie ustawienia dla podanych nizej funkcji menu.
3. Wybra¢ "Rozp. kalibr.".

Sciezka menu: Kalibracja/Przewodno$¢/Stata czujn.

Funkcja Opcje Opis
Akt. stafa celki Tylko odczyt Warto$¢ zapisana aktualnie w czujniku
Kompensacja temp. Opcje Oprécz kalibracji z kompensacja (opcja: Tak), stata
= Nie czujnika moze by¢ takze wyznaczana metoda kalibracji
m Tak bez kompensacji (opcje: Nie).
Ustawienie fabryczne
Tak
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Sciezka menu: Kalibracja/Przewodno$¢/Stata czujn.

Funkcja

Opcje

Opis

Wsp. alfa

0.00...20.00 %/K

Ustawienie fabryczne
Zalezy od czujnika

Temp. odn. alfa

-5.0...100.0 °C

Ustawienie fabryczne
25.0°C

Kompensacja temp. = "Tak"

Wspdtczynniki alfa oraz temperatury odniesienia dla roztworéw
kalibracyjnych Endress+Hauser sa podane w dokumentacji
dofaczonej do roztwordéw kalibracyjnych.

Nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wartosci.

Zrédto temp.

Opcje
m Czujnik temp.
m Wejscie manualne

Ustawienie fabryczne
Czujnik temp.

Wybér sposobu kompensacji temperatury medium:

®  Automatycznie za pomocg wbudowanego czujnika
temperatury

m Recznie, przez wprowadzenie temperatury medium

Temperatura reczna

-50.0...250.0 °C

Ustawienie fabryczne
25.0°C

Zrédto temp. = "Wejscie manualne”"

Nalezy wprowadzi¢ temperature medium.

Ref. dla przew.

0.000...2000000 uS/cm

Ustawienie fabryczne
0.000 uS/cm

Kompensacja temp. = "Tak"
Nalezy wprowadzi¢ kompensowana wartos¢
przewodnosci roztworu kalibracyjnego.

Kompensacja temp. = "Nie"
Nalezy wprowadzi¢ niekompensowana wartos¢
przewodnosci roztworu kalibracyjnego.

D Rozp. kalibr.

Wybraé "Rozp. kalibr.". Postepowaé zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

Kalibracje mozna anulowac, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

6.3 Kalibracja w powietrzu (sprzezenie resztkowe, tylko czujniki indukcyjne)

W przypadku czujnikéw kondukcyjnych wykres kalibracji przechodzi przez punkt zerowy (zerowy
przeptyw pradu odpowiada zerowej przewodnosci). Natomiast w przypadku czujnikéw indukcyjnych
musi by¢ uwzglednione i skompensowane sprzezenie resztkowe pomiedzy cewka pierwotng (nadawcza)
a wtdérng (odbiorczg). Sprzezenie resztkowe jest spowodowane nie tylko bezposrednim sprzezeniem
magnetycznym cewek, ale takze echem w przewodach zasilajgcych. Z tego powodu proces
uruchomienia czujnika indukcyjnego zawsze rozpoczyna sie od kalibracji w powietrzu. Czujnik jest
wtedy podtaczony do przetwornika dostarczonymi przewodami, trzymany w suchym powietrzu
(zerowa przewodno$¢) i wykonywana jest kalibracja w powietrzu. Stata czujnika jest nastepnie
Wyznaczana za pomocg doktadnego roztworu kalibracyjnego, podobnie jak w przypadku czujnikéw

kondukcyjnych.

) Czujniki z obstuga protokotu Memosens sg kalibrowane fabrycznie i ich sprzezenie resztkowe
na ogét nie musi by¢ juz dopasowywane na obiekcie.
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6.4 Wspoétczynnik montazowy (tylko czujniki indukcyjne)

W warunkach montazu w ograniczonej przestrzeni, na pomiar przewodno$ci ma wptyw blisko$¢ $ciany
zbiornika. Wptyw ten jest kompensowany za pomocg wspétczynnika montazowego. Przyrzad dokonuje
korekty statej czujnika poprzez przemnozenie przez wspétczynnik montazowy.

Wielkos$¢ wspotczynnika montazowego zalezy od Srednicy i przewodnosci krééca, jak rowniez

od odlegtosci czujnika od $ciany zbiornika.

Jesli odlegtos$¢ czujnika od Sciany jest wystarczajgco duza (a > 15 mm, od DN80), wspdtczynnik
montazowy f mozna poming¢ (f = 1.00).

Jedli odlegtos¢ od Sciany jest mniejsza, wspotczynnik montazowy jest wiekszy dla rur nieprzewodzacych
elektrycznie (f >1), a mniejszy dla rur przewodzacych (f < 1).

Mozna go mierzy¢ za pomocg roztworéw kalibracyjnych lub okresli¢ z duzym przyblizeniem

Z ponizszego diagramu.

0.80

20 25 a[mm]

Rys. 7: Zaleznos¢ miedzy wspdtczynnikiem montazowym "f" a odlegtoscia od Sciany

1 Scianka rury z materiatu przewodzacego
2 Scianka rury z materiatu nieprzewodzacego

6.4.1 Kalibracja wspétczynnika montazowego

1. Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Przewodno$¢ indukcyjna/Wsp. montaz./Kalibracja".
2. Przejs¢ i wybra¢ odpowiednie ustawienia dla podanych nizej funkcji menu.
3. Wybra¢ "Rozp. kalibr.".
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Czujniki przewodnosci

Liquistation CSF48

Sciezka menu: Kalibracja/Przewodno$¢ indukcyjna/Wsp. montaz./Kalibracja

Funkcja

Opcje

Opis

Nowy wsp. montaz.

Tylko odczyt

Warto$¢ zapisana aktualnie w czujniku

Kompensacja temp.

Opcie
= Nie
s Tak

Ustawienie fabryczne
Tak

Oprécz kalibracji z kompensacja (opcja: Tak), stata
czujnika moze by¢ takze wyznaczana metoda kalibracji

bez kompensacji (opcje: Nie).

Wsp. alfa

0.00...20.00 %/K

Ustawienie fabryczne
Zalezy od czujnika

Temp. odn. alfa

-5.0...100.0 °C

Ustawienie fabryczne
25.0°C

Kompensacja temp. = "Tak"

Wspétczynniki alfa oraz temperatury odniesienia dla
roztworéw kalibracyjnych Endress+Hauser sa podane

w dokumentacji dotaczonej do roztworéw kalibracyjnych.
Nalezy wprowadzi¢ odpowiednie wartosci.

Zrédto temp.

Opcje
m Czujnik temp.
m Wejscie manualne

Ustawienie fabryczne
Czujnik temp.

Wybér sposobu kompensacji temperatury medium:

m Automatycznie za pomoca wbudowanego czujnika
temperatury

m Recznie, przez wprowadzenie temperatury medium

Temperatura reczna

-50.0...250.0 °C

Ustawienie fabryczne
25.0°C

Zrédto temp. = "Wejscie manualne"

Nalezy wprowadzi¢ temperature medium.

Ref. dla przew.

0.000...2000000 uS/cm

Ustawienie fabryczne
0.000 uS/cm

Kompensacja temp. = "Tak"
Nalezy wprowadzi¢ kompensowana wartos¢
przewodnosci roztworu kalibracyjnego.

Kompensacja temp. = "Nie"
Nalezy wprowadzi¢ niekompensowana wartos¢
przewodnosci roztworu kalibracyjnego.

D Rozp. kalibr.

Wybraé "Rozp. kalibr.". Postepowaé zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

Kalibracje mozna anulowa¢, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

24

Endress+Hauser




Liquistation CSF48 Czujniki przewodnosci

6.4.2 Wprowadzanie wspoétczynnika montazowego

1.

2.

3.

Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Przewodno$¢ indukcyjna/Wsp. montaz./Wpis".
Wyswietlany jest aktualnie uzywany wsp6tczynnik montazowy.

Nowy wsp. montaz.

Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ wspoétczynnika montazowego, np. odczytang z pokazanego
wczesniej diagramu.

Wybraé "Rozp. kalibr.".

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

6.5 Dopasowanie temperatury

B Aby warto$¢ mierzona nie byta zafatszowana wskutek niewtasciwego pomiaru temperatury,

1.

(o]

czujnik temperatury nalezy regularnie wzorcowac.

Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Przewodnos$¢/Temperatura".

Na ekranie wySwietlana jest warto$¢ przesuniecia zera (z ostatniej kalibracji) oraz aktualna

warto$¢ temperatury.

Tryb

Nalezy okresli¢ tryb dopasowania temperatury

a. Kalibracja 1-punkt.
Nalezy wykona¢ pomiar referencyjny temperatury medium i wykorzystac te wartos¢
do ustawienia czujnika temperatury.

b. Kalibracja 2-punkt.
Nalezy uzy¢ 2 prébek o réznych temperaturach.

c. Tabela
Dopasowanie opiera sie na wprowadzonych danych. Nalezy wprowadzi¢ pary wartosci:
temperatura mierzona przez czujnik temperatury oraz odpowiednia temperatura referencyjna.
W oparciu o te pary warto$ci okre$lana jest funkcja kompensacji temperatury. Po wprowadzeniu
wszystkich punktéw i wybraniu opcji "OK", nalezy nacisng¢ "SAVE" [ZAPISZ], celem zapisania
danych kalibracyjnych.

[> Rozp. kalibr. (tylko "Kalibracja 1-punkt." i "Kalibracja 2-punkt.")

Nacisnac¢ przycisk nawigatora.

(® Rozpoczaé kalibracje? (nastapi zatrzymanie pomiaru)

Celem potwierdzenia wybra¢ "OK". WySwietlana jest wtedy nastepujaca wiadomos$¢:

@ Oczysci¢ czujnik przed wtozeniem do roztworu kalibracyjnego.

Nalezy wykona¢ instrukcje a nastepnie nacisna¢ przycisk nawigatora.

Wyswietlana jest (aktualna) temperatura, temperatura referencyjna i warto$¢ przesuniecia.

Nalezy wybra¢ wprowadzanie temperatury referencyjnej lub przesuniecia.

Przej$¢ do zadanej wartosci i dokonaj jej edycji. Druga warto$¢ automatycznie ulegnie zmianie.

[> Kontynuow. kalibracji

Nalezy powtdrzy¢ kroki 5 i 6 dla 2 punktu pomiarowego (tylko "Kalibracja 2-punkt.").

Wrybra¢ "OK", aby zaakceptowac dane kalibracyjne.

Nastepnie nalezy postepowad zgodnie z wySwietlang instrukcja:

@ Kalibracja zakoriczona! Prosze oczyscié elektrode przed wtozZeniem do medium! (funkcja Hold
nieaktywna)
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Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

6.6 Komunikaty o bledach podczas wykonywania kalibracji

Tres¢ komunikatu

Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze

Kalibracja niewazna. Rozpocza¢ nowa kalibracje?

Zuzyty roztwor kalibracyjny. Wskutek tego przekroczona zostata
dopuszczalna odchytka wartosci mierzonej.

m Sprawdzi¢ date waznos$ci

m Uzy¢ Swiezego roztworu kalibracyjnego

Kalibracja niemozliwa wskutek uszkodzenia czujnika.

Problem komunikacji z czujnikiem
» Wymieni¢ czujnik
m Skontaktowac sie z serwisem E+H

Kalibracja przerwana. Prosze oczysci¢ czujnik przed
wtozeniem do medium! (funkcja Hold nieaktywna)

Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
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7  Czujniki tlenu rozpuszczonego

7.1 Czujniki amperometryczne — generowanie sygnatow

Zasada dziatania czujnikow amperometrycznych jest oparta na elektrochemicznej reakcji redukciji tlenu
przy katodzie wykonanej z metalu szlachetnego. Tlen rozpuszczony w medium (np. powietrze)
dyfunduje przez membrane do cienkiej warstwy elektrolitu i ulega redukcji katodowe;.

Oznacza to, ze stezenie tlenu czasteczkowego przy katodzie jest bliskie zeru. Zachodzi tu zjawisko
intensywnego zuzycia tlenu, ktérego ciSnienie czastkowe jest bliskie zeru.

RézZne od zera ciSnienie czastkowe tlenu w medium wystepuje przed membrang. W warunkach
odniesienia (1013 hPa, 20°C) ci$nienie to w powietrzu nasyconym para wodng wynosi ok. 209 hPa.
Ci$nienie czastkowe stanowi site napedowa, powodujaca przenoszenie czasteczek tlenu przez
membrane. Membrana dziata jako bariera dyfuzyjna, tzn. czasteczki tlenu przenikaja przez membrane
w zaleznosci od réznicy ciSnieti czastkowych.

Podsumowujac, czujnik amperometryczny na dwie wazne zalety:

1. Intensywno$¢ zuzycia tlenu przy katodzie jest bardzo duza. Tlen przenika przez membrane
w zalezno$ci od ci$nienia czastkowego tlenu panujacego na zewnatrz membrany (ciSnienie wewnetrzne
jest praktycznie réwne zeru) — sita napedowg jest ci$nienie czagstkowe tlenu na zewnatrz.

2.  Ze wzgledu na zjawisko op6Zniania dyfuzji przez membrane, przeptyw tlenu przez nig a wiec
wytwarzajacy sie sygnat pradowy jest wprost proporcjonalny do ciSnienia czastkowego tlenu
przed membrang, tzn. czujnik wytwarza liniowy sygnat, pradowy zalezny od ci$nienia
czastkowego tlenu.

Czujnik amperometryczny tlenu jest wiec w istocie czujnikiem ci$nienia czastkowego tlenu.

7.2 Czestotliwos$¢ kalibracji

7.2.1 Okreslanie czestotliwosci

Czestotliwo$¢ kalibracji zalezy w duzym stopniu od:
m Aplikacji
m Pozycji montazowej czujnika

Jesli czujnik ma by¢ kalibrowany tymczasowo do specjalnej aplikacji i/lub z powodu nietypowej pozycji
montazowej, czestotliwos¢ kalibracji mozna obliczy¢ stosujac nastepujaca metode:

1.  Dokonaé sprawdzenia czujnika np. 1 miesigc po uruchomieniu:
— Wyjaé czujnik z medium.
— Oczysci¢ czujnik na zewnatrz wilgotng szmatka.
— Nastepnie doktadnie wysuszy¢ diafragme czujnika np. recznikiem papierowym.
(tylko czujniki amperometryczne)
— Po 20 minutach zmierzy¢ wskaznik nasycenia tlenem w powietrzu.
— Zabezpieczy¢ czujnik od wptywow zewnetrznych, np. promieniowania stonecznego i wiatru.
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2. W zaleznodci od uzyskanego wyniku podjac decyzje, czy wykona¢ kalibracje, czy nie.
a. Czujniki amperometryczne:
Jesli warto$¢ mierzona jest rézna od 102 +2 %SAT, czujnik nalezy kalibrowac.
b. Czujniki optyczne:
Jesli warto$¢ mierzona jest rézna od 100 +2 %SAT, czujnik nalezy kalibrowac.
c. W przeciwnym razie nalezy poczekac¢ do nastepnej kontroli.

3. Celem ustalenia optymalnej czestotliwosci kalibracji danego czujnika, nalezy postepowac zgodnie
z punktem 1 po uptywie 2, 4 lub 8 miesiecy.

Dotyczy wytacznie czujnikéw amperometrycznych:
nalezy wykonywac kalibracje czujnika co najmniej raz w roku.

7.2.2 Monitorowanie czestotliwosci kalibracji
Jedli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji dla danego procesu, przetwornik moze ja monitorowac.

Do tego celu stuza dwie funkcje:

1. Licznik kalibracji (Menu/Ustawienia/Wejscia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Licznik kalibr.)
Jesli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji, po uptywie ustalonego okresu przetwornik
generuje wiadomo$¢ diagnostyczna. Wtedy czujnik nalezy ponownie wykalibrowaé lub wymienic¢
na kalibrowany. Po kalibraciji licznik czestotliwos$ci kalibracji jest zerowany.

2. Waznos¢ kalibracji (Menu/Ustawienia/WejScia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Waznos¢ kalibracii)
Granice wazno$ci kalibracji ustala uzytkownik. Czujniki Memosens maja wbudowany modut
elektroniki, w ktérym zapisywane sa wszystkie dane kalibracyjne. Dzigki temu mozna sprawdzi¢,
czy ostatnia kalibracja byta wykonywana w ustalonym terminie i czy jest wcigz wazna. Jest to

szczegblnie korzystne w przypadku zastosowania czujnikéw kalibrowanych wstepnie.

7.3 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:
m Nachylenie charakterystyki
— Powietrze nasycone para wodna
— Woda nasycona powietrzem
— Powietrze
— Wprowadzanie danych
m Punkt zerowy
— Kalibracja jednopunktowa w wodzie pozbawionej azotu lub tlenu
— Wprowadzanie danych
m Kalibracja probka
— Nachylenie charakterystyki
— Punkt zerowy
m Dopasowanie temperatury
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Menu kalibracji czujnikéw amperometrycznych zawiera jeszcze dwie dodatkowe funkcje, stuzace
do kasowania wewnetrznych licznikow:

m Wymienic elektrolit

» Wymieni¢ membrane

7.4 Kalibracja nachylenia charakterystyki

7.4.1 Zasady ogblne

W przypadku kalibracji nachylenia charakterystyki, zaleznos$¢ od ci$nienia czastkowego stuzy
do poréwnania sygnatu pradowego ze znang warto$cia referencyjng — w powietrzu.

Sktad suchego powietrza jest znany:
= 20.95 % tlenu
m 79.05 % azotu oraz innych gazéw

Wysokos¢ nad poziomem morza a cisnienie czastkowe

Cis$nienie czastkowe tlenu zalezy jeszcze tylko od wysokosci nad poziomem morza lub absolutnego
ci$nienia powietrza. Przy ci$nieniu powietrza wynoszacym 1013 hPa na poziomie morza, ci$nienie
czastkowe tlenu wynosi ok. 212 hPa. W zwigzku z tym ci$nienie absolutne a wiec i ci$nienie czastkowe
tlenu ulega zmianie zaleznie od wysoko$ci nad poziomem morza. Przy uzyciu wzoru barometrycznego
mozna obliczy¢ spodziewane ciSnienie czastkowe tlenu do wysokosci kilku kilometréw n.p.m, a btad
tego obliczenia bedzie bardzo niewielki. W zwiazku z tym kalibracja jest niezalezna od wysokosci n.p.m.

Istnieja trzy nastepujace metody doktadnego wyznaczania cisnienia absolutnego powietrza

1. Wykorzystujac wysoko$¢ n.p.m. oraz wzdr barometryczny, ktéry okredla zaleznos¢ miedzy
oczekiwang wartoscig ciSnienia absolutnego powietrza a wysokos$cia n.p.m. (jest on zapisywany
i dostepny w przetworniku lub w czujniku).

2.  Poprzez pomiar absolutnego ci$nienia powietrza np. za pomoca celi do pomiaréw ci$nienia absolutnego.

3.  Wzgledne ciSnienie powietrza zredukowane do poziomu morza jest podawane w prognozach
pogody. Ci$nienie wzgledne powietrza mozna przeliczy¢ na warto$¢ ciSnienia absolutnego
Za pomoca Wzoru barometrycznego.

Para wodna

W rzeczywistoSci w powietrzu zawsze wystepuje woda pod postacia pary wodnej. Jest to czynnik
uwzgledniany w ci$nieniu catkowitym. To oznacza, ze para wodna w powietrzu powoduje zmiane
ci$nienia czastkowe tlenu. W powietrzu moze znajdowac sie jednak okreslona maksymalna ilo§¢ wody.
Reszta jest odprowadzana w formie ciektej jako kondensat (np. krople). Maksymalna ilo$¢ pary wodne;
W powietrzu zalezy od temperatury i wyraza sie znanymi réwnaniami.

Powietrze, wilgotnos¢ wzgledna 100%

W tym modelu kalibracyjnym zawarto$¢ pary wodnej jest okreSlana na podstawie wysokosci n.p.m oraz
temperatury, dzieki czemu uzyskuje sie dane o aktualnym ci$nieniu czastkowym tlenu. Aby model ten
dziatat prawidtowo, czujnik ktéry ma by¢ kalibrowany, powinien znajdowac sie w poblizu powierzchni
wody lub w fazie gazowej naczynia czeSciowo wypetnionego woda. Ten sposob stuzy do doktadnego
kalibrowania czujnikéw tlenu w wielu aplikacjach: od energetyki po oczyszczalnie Sciek6w.
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Woda nasycona powietrzem

Po uptywie odpowiedniego czasu wytwarza sie stan rownowagi miedzy woda, do kt6rej wprowadzano
powietrze a ci$nieniem czastkowym tlenu w powietrzu nad wodg. Wykorzystano to w modelu kalibracyjnym
wody nasyconej powietrzem. Takze w tym modelu warto$¢ temperatury stuzy do automatycznego
okreslania spodziewanego ciSnienia czastkowego tlenu. Model ten jest czesto wykorzystywany

do pomiaru stezenia tlenu w zbiornikach zamknietych, np. fermentatorach wypetionych woda.

Powietrze

Ten model kalibracyjny ma zastosowanie we wszystkich aplikacjach, w ktorych ciSnienie i wilgotnos¢
powietrza w sasiedztwie czujnika sa znane, ale nie odpowiadaja standardowym parametrom, o ktérych
wspomniano wczesniej. W tym przypadku obie zmienne mozna okresli¢. Model ten jest wykorzystywany
m.in. do czujnikéw ktére powinny by¢ kalibrowane na obiekcie, w znanych warunkach pracy,

np. przemywania suchym powietrzem o ci$nieniu 1020 hPa.

Kalibracja probka
Inna metoda polega na kalibracji probka. W tym przypadku warto$¢ zmierzona przez czujnik jest
dopasowywana do wartosci referencyjnej identycznego medium wzorcowego.

7.4.2 Dlainnych mediéw

Procedura kalibracji jest identyczna, niezaleznie od tego, czy jest wykonywana w powietrzu nasyconym
parag wodng, wodzie nasyconej powietrzem, czy w powietrzu:

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Tlen/Tlen/Nachyl.

Wybrac jedng z opcji "100% pow. rh", "Nasyc. wody pow.", "Powietrze" lub "Dane".
Postepowac zgodnie ze wskazoéwkami na ekranie:

Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Wykonac instrukcje a nastepnie nacisngé przycisk "OK".

DAL

Kalibracje mozna anulowac, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

7.4.3 Wprowadzanie danych

1. Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Tlen/Nachyl./Dane".
2. Wybra¢ "Nowe nachyl." i wprowadzi¢ nowa wartosc.
3. Nastepnie wybra¢ "OK", aby zaakceptowaé dane kalibracyjne.

7.5 Kalibracja punktu zerowego

7.5.1 Zasady ogblne

Kalibracja punktu zerowego nie odgrywa tak duzej roli w przypadku wysokiego stezenia tlenu. Sytuacja
zmienia sie jednak, gdy czujnik tlenu rozpuszczonego jest wykorzystywany w medium o Sladowej
zawartosci tlenu i kalibracja powinna by¢ wykonywana dla punktu zerowego.

Kalibracja punktu zerowego jest utrudniona ze wzgledu na wysoka zawartos¢ tlenu w medium otaczajacym,
ktorym zwykle jest powietrze. W trakcie kalibracji punktu zerowego czujnika obecnos¢ tego tlenu
powinna by¢ wyeliminowana a wystepujacy tlen resztkowy powinien by¢ usuniety z otoczenia czujnika.
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[stnieja dwie metody:

1. Kalibracja punktu zerowego w armaturze przeptywowej, ktéra byta przemywana gazowym
azotem o odpowiedniej jakosci (N5).

2. Kalibracja w roztworze zerowym. W hermetycznych warunkach i po uptywie odpowiedniego okresu

czasu wodny roztwor Na,SO; powoduje zubozenie mediéw utleniajgcych i zapewnia brak tlenu.

Ogdlna zasada dla roztworow zerowych

Roztwér 1g Na,SO; w 1 1 wody o temperaturze ok. 30°C w naczyniu ze $ciankami zwezajacymi sie
w kierunku szyjki (np. kolba stozkowa itp.), po okoto pét godzinie jest wolny od tlenu. Przy zachowaniu
szczelnosci, stan ten jest utrzymywany przez ok. 24 godziny. Czas ten jest krétszy, jesli dopusci sie
powietrze.

Przed kalibracjg punktu zerowego czujnika

Czy sygnat czujnika ustabilizowat sie i jest staty?

Czy wySwietlane wskazanie jest prawdopodobne?

Jedli czujnik tlenu zostanie wykalibrowany za wcze$nie, moze to spowodowac niewtasciwe ustawienie
punktu zerowego. Na og6t nalezy umiesci¢ czujnik w roztworze zerowym na p6t godziny a nastepnie
sprawdzi¢ sygnat pradowy po jego ustabilizowaniu sie.

Jedli przed kalibracja punktu zerowego czujnik zostat umieszczony w roztworze o Sladowym stezeniu
tlenu rozpuszczonego, podany czas zwykle wystarcza. Jesli czujnik zostat umieszczony w powietrzu,
nalezy przewidzie¢ znacznie dtuzszy czas na usuniecie tlenu resztkowego z martwej objetosci,
zwigzanej z konstrukcja naczynia. W tym przypadku nalezy generalnie przewidzie¢ czas 2 godzin.

Punkt zerowy moze by¢ kalibrowany bezpoSrednio po ustabilizowaniu sie sygnatu czujnika.
Wtedy aktualna warto$¢ mierzona jest kalibrowana jako zero.

Metoda referencyjna (kalibracja prébka punktu zerowego) moze by¢ réwniez zastosowana, jesli
dysponuje sie odpowiednimi naczyniami lub pomiarem referencyjnym.

7.5.2 Kalibracja punktu zerowego za pomoca "roztworu zerowego"

Do tej kalibracji nalezy uzy¢ wody beztlenowej. Tzw. "roztwor zerowy" do kalibracji tlenu
rozpuszczonego mozna zamowi¢ w Endress+Hauser.

1] Kalibracje mozna takze wykonywac¢ w atmosferze beztlenowej, np. w azocie o wysokiej czystosci.

Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Tlen/Pkt. zer.".

Postepowac zgodnie ze wskazdwkami na ekranie:

Zanurzy¢ czujnik w wodzie beztlenowej lub azocie (nie w powietrzu!).
Wrykona¢ instrukcje a nastepnie nacisngé¢ przycisk "OK".

Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Nhwb =

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

7.5.3 Kalibracja punktu zerowego poprzez wprowadzenie danych

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Tlen/Pkt. zer./Dane.
2. Wybra¢ "Nowy punkt zer." i wprowadzi¢ nowg wartosc¢.
3. Nastepnie wybra¢ "OK", aby zaakceptowaé dane kalibracyjne.
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7.6 Kalibracja prébka

Kalibracja jest mozliwa zar6wno w medium, jak i w powietrzu. W tym celu nalezy wykona¢ pomiar
referencyjny surowej wartosci tlenu. Warto$¢ ta zostanie wykorzystana do kalibracji czujnika. Za
pomoca warto$ci referencyjnej mozna kalibrowaé nachylenie lub punkt zerowy.

1. Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/Tlen/Kalibr. prébki".

2. Wybrac jedna z opciji:
"Nachyl." lub "Pkt. zer.".
Aby poréwnaé wynik pomiaru z innym wynikiem, nalezy wybra¢ opcje kalibracji punktu
zerowego. Czuto$¢ pomiarowg mozna skorygowac za pomoca kalibracji nachylenia.

3. Postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

4.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

7.7 Zerowanie licznika

Funkcje te nie stuza do ustawiania czujnika, ale do recznego zerowania wewnetrznego licznika.

Licznik kalibracji membrany stuzy do ustawiania progu ostrzezenia i alarmu sygnalizujacego
koniecznos$¢ zmiany membrany. Dzieki temu zuzyta membrane mozna wymieni¢ w odpowiednim
czasie.

Kalibracja/Tlen
Wybra¢ zadana funkcje:
1. Wymieni¢ elektrolit
— Licznik wewnetrzny kalibracji czujnika dla uzywanego elektrolitu zostanie wyzerowany
(taka informacja nie jest wySwietlana w menu "Info o czujniku").
— Funkcje te nalezy wykorzysta¢ po wymianie elektrolitu, bez wymieniania membrany.
2. Wymieni¢ membrane
— Licznik wewnetrzny kalibracji czujnika dla danej membrany zostanie wyzerowany.
Liczba kalibracji wykonanych dla tej membrany jest wySwietlana w menu "Info o czujniku".
— Funkcje te nalezy wybra¢ po wymianie membrany.

7.8 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metodg, np. za pomocg doktadnego
termometru.

2. Wybrac¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskana z pomiaru inng metoda.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutna lub przesuniecie zera.

5. Po wprowadzeniu danych nalezy nacisna¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.
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7.9 Komunikaty o btedach podczas wykonywania kalibracji

Tres¢ komunikatu

Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze

Kalibracja niewazna. Przekroczenie zakresu. Powt6rzy¢
ostatni krok?

Zanieczyszczony czujnik lub zuzyty roztwdr zerowy. Wskutek tego
przekroczone zostaty dopuszczalne wartosci progowe punktu
zerowego

m Oczysci¢ czujnik

» Wymieni¢ roztwér zerowy

m Powtérzy¢ kalibracje

Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni
krok?

Warto$¢ mierzona jest niestabilna. Wskutek tego nie zostato

spetnione kryterium stabilnosci.

m Zuzyty elektrolit lub membrana, wymieni¢

m Zmieni¢ kryterium stabilno$ci
(Menu/Ustawienia/Wej$cia/Tlen/Ust. kalibracji/Kryterium
stabil.)

Zapis danych niemozliwy. Powtérzy¢?

Tylko czujnik optyczny!

Niemozliwy zapis danych kalibracyjnych w czujniku
m Sprawdzi¢ pofaczenie
m Wykonaé powtérnie kalibracje.

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)

Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.

Endress+Hauser
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8 Czujniki chloru

8.1 Czestotliwos¢ kalibracji

8.1.1 Okreslanie czestotliwosci

Czestotliwo$¢ kalibracji zalezy w duzym stopniu od:

m Aplikacji
m Pozycji montazowej czujnika

Jesli czujnik ma by¢ kalibrowany tymczasowo do specjalnej aplikacji i/lub z powodu nietypowej pozycji
montazowej, czestotliwo$¢ kalibracji mozna obliczy¢ stosujac nastepujaca metode:
1. Sprawdzi¢ czujnik
— Trzy miesigce (woda pitna) lub 1 miesigc (woda procesowa) po uruchomieniu czujnika
— Korzystajac z referencyjnej wartosci mierzonej dla prébki medium (okreslonej metoda DPD).
2. Poréwnac warto$¢ zmierzong przez czujnik z referencyjng wartoscia mierzona.
3. W zaleznosci 0 wymagan uzytkownika nalezy zdecydowaé, czy odchytka jest dopuszczalna,
czy czujnik nalezy ponownie skalibrowac.

Czujnik powinien by¢ kalibrowany co najmniej dwa razy do roku.

) Nalezy pamietac, Ze metoda DPD jest obarczona duzymi btedami pomiarowymi, gdy wartosci
mierzone s3 bardzo mate (< 0.2 mg/1) i nie moze wiec by¢ uwazana za niezawodna.

8.1.2 Monitorowanie czestotliwosci Kalibracji
Jedli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji dla danego procesu, przetwornik moze ja monitorowac.

Do tego celu stuza dwie funkcje:

1. Licznik kalibracji (Menu/Ustawienia/Wejscia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Licznik kalibr.)
Jesli ustalona zostanie czestotliwo$¢ kalibracji, po uptywie ustalonego okresu przetwornik
generuje wiadomo$¢ diagnostyczna. Wtedy czujnik nalezy ponownie wykalibrowaé lub wymienic¢
na kalibrowany. Po kalibraciji licznik czestotliwos$ci kalibracji jest zerowany.

2. Wazno$¢ kalibracji (Menu/Ustawienia/WejScia/<Typ elektr.>/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji/
Waznos¢ kalibracii)
Granice waznosci kalibracji ustala uzytkownik. Czujniki Memosens maja wbudowany modut
elektroniki, w ktérym zapisywane sa wszystkie dane kalibracyjne. Dzigki temu mozna sprawdzi¢,
czy ostatnia kalibracja byta wykonywana w ustalonym terminie i czy jest wcigz wazna. Jest to

szczegblnie korzystne w przypadku zastosowania czujnikéw kalibrowanych wstepnie.

8.2 Polaryzacja

Pod wptywem napiecia przytozonego przez przetwornik pomiedzy katoda a anoda, powierzchnia
elektrody roboczej ulega polaryzacji. Dlatego po wtaczeniu przetwornika przy podtaczonym czujniku,
przed rozpoczeciem kalibracji nalezy poczeka¢ do uptywu czasu polaryzacii.

Dla osiagniecia stabilnych wskazan czujnik wymaga nastepujacych czaséw polaryzacji:
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Pierwsze uruchomienie:

CCS142D-A: 60 min.
CCS142D-G: 90 min.
Ponowne uruchomienie
CCS142D-A: 30 min.
CCS142D-G: 45 min.

8.3 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:
m Nachylenie charakterystyki
— Kalibracja prébka
— Wprowadzanie danych
m Punkt zerowy
— Kalibracja prébka
— Wprowadzanie danych
m Dopasowanie temperatury

Poza tym menu kalibracji zawiera dwie dodatkowe funkcje, stuzace do kasowania wewnetrznych licznikow:
m Wymienic elektrolit
» Wymieni¢ membrane

8.4 Pomiar referencyjny

Pomiar referencyjny jest oparty na metodzie DPD

Celem kalibracji uktadu pomiarowego, nalezy wykona¢ kolorymetryczny pomiar poréwnawczy oparty
na metodzie DPD. Chlor reaguje z dietylo-p-fenylenodiaming (DPD) i zmienia kolor na czerwony.
Intensywnos¢ czerwonego zabarwienia jest proporcjonalna do zawartosci chloru. To czerwone
zabarwienie mierzy sie za pomocg fotometru (np. CCM182), ktéry wskazuje zawarto$¢ chloru.

Wymagania

Wskazania czujnika powinny by¢ stabilne (brak dryftu lub wahani warto$ci mierzonej przez co najmniej
5 min). Generalnie mozna to osiggna¢, spetniajac nastepujgce wymagania:

m Odczekaé az uptynie czas polaryzacji.

m Przeptyw bedzie dopuszczalny i stabilny.

m Nastapi wyréwnanie sie temperatury czujnika i medium.
m Wartos$¢ pH bedzie miescic sie w dopuszczalnym zakresie.
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8.5 Kalibracja nachylenia charakterystyki

8.5.1 Kalibracja prébka

Kalibracja jest mozliwa zar6wno w medium, jak i w powietrzu. W tym celu nalezy wykona¢ pomiar
referencyjny surowej wartosci chloru. Wartos$¢ ta zostanie wykorzystana do kalibracji czujnika.
Za pomocg warto$ci referencyjnej mozna kalibrowaé nachylenie lub punkt zerowy.

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Chlor".

2. Wybrac jedna z opcji: "Nachyl." lub "Pkt. zer.".
Aby poréwnaé wynik pomiaru z innym wynikiem, nalezy wybra¢ opcje kalibracji punktu
zerowego. Czuto$¢ pomiarowg mozna skorygowac za pomoca kalibracji nachylenia.

3. Wybrac¢ opcje "Kalibr. prébki" i postepowac zgodnie ze wskazdéwkami na ekranie.

4.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowa¢, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

8.5.2 Wprowadzanie danych

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Chlor".

2. Wybrac jedna z opcji: "Nachyl." lub "Pkt. zer.".
Aby poréwnaé wynik pomiaru z innym wynikiem, nalezy wybra¢ opcje kalibracji punktu
zerowego. Czuto$¢ pomiarowg mozna skorygowac za pomoca kalibracji nachylenia.

3. Wybra¢ "Dane" i wprowadzi¢ nowa wartos¢.

4.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowac, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

8.6 Kalibracja punktu zerowego

Kalibracja punktu zerowego jest szczeg6lnie istotna wtedy, gdy wyniki pomiaréw maja by¢
poréwnywane ze soba lub w przypadku wykonywania pomiaréw w poblizu punktu zerowego.
Przesuniecie punktu zerowego w czujnikach amperometrycznych jest spowodowane gtéwnie
zanieczyszczeniem katody. Zanieczyszczenie to prawie catkowicie eliminuje specjalna konstrukcja
mechaniczna czujnika z membrang i elektrolitem.
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8.6.1 Kalibracja prébka

Kalibracja jest mozliwa zar6wno w medium, jak i w powietrzu. W tym celu nalezy wykonac pomiar
referencyjny surowej wartosci chloru. Warto$¢ ta zostanie wykorzystana do kalibracji czujnika.
Za pomocg wartosci referencyjnej mozna kalibrowac¢ nachylenie lub punkt zerowy.

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Chlor".

2. Wybrac jedna z opcji: "Nachyl." lub "Pkt. zer.".
Aby poréwnaé wynik pomiaru z innym wynikiem, nalezy wybrac opcje kalibracji punktu
zerowego. Czuto$¢ pomiarowa mozna skorygowac za pomocg kalibracji nachylenia.

3. Wybrac¢ opcje "Kalibr. prébka" i postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie.

4.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

8.6.2 Kalibracja punktu zerowego poprzez wprowadzenie danych

1. Nalezy przej$¢ do menu: "Kalibracja/Chlor".

2. Wybrac jedna z opcji: "Nachyl." lub "Pkt. zer.".
Aby poréwnaé wynik pomiaru z innym wynikiem, nalezy wybrac opcje kalibracji punktu
zerowego. Czuto$¢ pomiarowa mozna skorygowac za pomocg kalibracji nachylenia.

3. Wybra¢ "Dane" i wprowadzi¢ nowg wartos¢.

4.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

8.7 Zerowanie licznika

Funkcje te nie stuza do ustawiania czujnika, ale do recznego zerowania wewnetrznego licznika.

Licznik kalibracji membrany stuzy do ustawiania progu ostrzezenia i alarmu sygnalizujacego
koniecznos$¢ zmiany membrany. Dzieki temu zuzyta membrane mozna wymieni¢ w odpowiednim
czasie.

Kalibracja/Chlor
Wrybra¢ zadang funkcje:
1.  Wymienic elektrolit
— Licznik wewnetrzny kalibracji czujnika dla uzywanego elektrolitu zostanie wyzerowany
(taka informacja nie jest wySwietlana w menu "Info o czujniku").
— Funkcje te nalezy wykorzysta¢ po wymianie elektrolitu, bez wymieniania membrany.
2. Wymieni¢ membrane
— Licznik wewnetrzny kalibracji czujnika dla danej membrany zostanie wyzerowany.
Liczba kalibracji wykonanych dla tej membrany jest wyswietlana w menu "Info o czujniku".
— Funkcje te nalezy wybra¢ po wymianie membrany.
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8.8 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metodg, np. za pomocg doktadnego
termometru.

2. Wybrac¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskana z pomiaru inng metoda.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutna lub przesuniecie zera.

5.  Po wprowadzeniu danych nalezy nacisna¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

8.9 Komunikaty o btedach podczas wykonywania kalibracji

Tres$¢ komunikatu Przyczyny i mozliwe $rodkKi zaradcze
Kalibracja niewazna. Przekroczenie zakresu. Powt6rzy¢ Zanieczyszczony czujnik. Wskutek tego przekroczone zostaty
ostatni krok? dopuszczalne warto$ci progowe punktu zerowego

m Oczysci¢ czujnik
m Powt6rzy¢ kalibracje

Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni Warto$¢ mierzona jest niestabilna. Wskutek tego nie zostato

krok? spetnione kryterium stabilnosci.

m Zuzyty elektrolit lub membrana, wymieni¢

m Zmieni¢ kryterium stabilno$ci
(Menu/Ustawienia/Wej$cia/Chlor/Ust. kalibracji/Kryterium
stabil.)

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ czujnik przed Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
wtozeniem do medium! (funkcja Hold nieaktywna)
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9 Sondy jonoselektywne

Niektdére wartosci mierzone innych elektrod lub czujnikéw stuza do kompensacji wartosci mierzonej
przez elektrody jonoselektywne:
m Warto$¢ mierzona czujnika temperatury do kompensacji temperatury
m Warto$¢ mierzona pH do kompensacji pH przy pomiarze zawartosci azotu amonowego (opcja)
m Warto$¢ mierzona jondw potasu lub chlorkéw do kompensacji zawartosci jonéw zakticajacych
w przypadku azotu amonowego lub azotanéw (opcja)

W zwiagzku z tym, dla uzyskania wiarygodnych pomiaréw, nalezy przestrzega¢ okreslonej procedury
kalibracji i dopasowania:
1.  Dopasowanie temperatury
2. Kalibracja i dopasowanie elektrody pH
3. W zaleznodci od tego, czy stosowane s3 elektrody kompensacyjne:

— Kalibracja i dopasowanie jonoselektywnych elektrod kompensacyjnych (potasu, chloru)

— Jesli elektrody kompensacyjne nie s3 stosowane:

Nalezy recznie ustawi¢ odpowiednia warto$¢ przesuniecia dla elektrody amonowej i azotanowe;j

4.  Kalibracja i dopasowanie jonoselektywnych elektrod kompensacyjnych (azot amonowy, azotany)

9.1 Rodzaje kalibracji

Mozliwe rodzaje kalibracji:
m Elektroda pH:
— Kalibracja dwupunktowa
— Kalibracja prébka
m Sondy jonoselektywne:
— Kalibracja jednopunktowa
— Kalibracja dwupunktowa
— Dodatek standardu
— Kalibracja prébka
— Wprowadzanie danych
m Elektroda redoks:
— Kalibracja jednopunktowa
m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie warto$ci referencyjnej

9.2 Elektroda pH

9.2.1 Kalibracja dwupunktowa

B Do wykonania kalibracji dwupunktowej najlepiej jest uzywac buforéw kalibracyjnych. Bufory
dostarczane przez Endress+Hauser posiadaja certyfikat akredytowanego laboratorium badawczego.
Akredytacja (numer rejestracyjny DAR: "DKD-K-52701") potwierdza, zZe rzeczywiste wartosci pH
oraz odchytki maksymalne s prawdziwe i zapewniona jest zgodnos$¢ metrologiczna.

1. Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/ISE/pH/Kalibracja 2-punkt.".
Postepowa¢ zgodnie ze wskazdwkami na ekranie:
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w

Po umieszczeniu czujnika w buforze 1, nacisnaé¢ "OK".

4.  System rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej dla buforu nr 1. Jesli kryterium stabilno$ci
jest spetnione, wynik pomiaru jest wySwietlany w mV.

5. Postepowac dalej zgodnie ze wskazéwkami.

6. Po umieszczeniu czujnika w buforze nr 2, nacisna¢ "OK".
System rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej dla tego buforu. Jesli kryterium stabilno$ci
jest spetnione, wySwietlone zostang warto$ci mierzone dla obu buforéw oraz wartosci obliczone
nachylenia charakterystyki oraz punktu zerowego.

7.  Wybra¢ "OK", aby zaakceptowa¢ dane kalibracyjne.

8.  Wtozy¢ czujnik z powrotem do medium i ponownie nacisna¢ "OK".

Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

Kalibracje mozna anulowac, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

[) Buforéw kalibracyjnych nalezy uzy¢ tylko raz.

9.2.2 Kalibracja prébka

1] Kalibracja probka polega na pobraniu préobki medium i ustaleniu dla niej warto$ci pH w warunkach
laboratoryjnych (w temperaturze procesu). Ta warto$¢ uzyskana w warunkach laboratoryjnych
stuzy potem do dopasowania czujnika. Nie powoduje to zmiany nachylenia funkcji kalibraciji.

Nalezy wej$¢ do menu: "Kalibracja/.../Kalibr. prébki".

. Postepowac zgodnie ze wskazdéwkami na ekranie:

3. Po pobraniu prébki nacisng¢ "OK".

Na wysSwietlaczu pojawia sie nastepujaca wiadomo$c¢:
B Kalibr. probki.

4.  Po ustaleniu wartosci laboratoryjnej nacisnac przycisk nawigatora.
Wprowadzi¢ warto$¢ uzyskana w laboratorium.

5. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ laboratoryjng, a nastepnie wybrac opcje > Kontyn.
Wyswietlana jest warto$¢ mierzona, laboratoryjna i odpowiednia warto$¢ przesuniecia
(punkt zerowy dla ISE).

6. Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

N —

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

9.3 Azot amonowy, azotany, potas, chlorki

W przypadku potencjometrycznych metod oznaczania stezenia jonéw, napiecie z elektrochemicznego
ogniwa pomiarowego, zawierajacego elektrode jonoselektywna oraz elektrode referencyjna, jest
proporcjonalne do logarytmu stezenia (lub aktywno$ci) jonéw poddawanych analizie w przedziale
"liniowym" lub "Nernsta".
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9.3.1 Kalibracja jednopunktowa

Nalezy uzy¢ roztworu kalibracyjnego o znanym stezeniu.

1. Przej$¢ do menu "Kalibracja" i wybraé elektrode, ktéra bedzie kalibrowana.

Wrybra¢ opcje "Kalibracja 1-punkt.".

Zanurzyc¢ elektrode w roztworze kalibracyjnym i postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie.
Whprowadzi¢ stezenie roztworu kalibracyjnego i postepowaé zgodnie ze wskazéwkami.
Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

ko

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

F) Abyzapewni¢ niezbedny doptyw medium do elektrody jonoselektywnej, podczas kalibracji nalezy
poruszac¢ elektroda zanurzong w zbiorniku.

9.3.2 Kalibracja dwupunktowa
W celu wykonania kalibracji, wyja¢ czujnik z medium.

1. Przej$¢ do menu "Kalibracja" i wybraé elektrode, ktéra bedzie kalibrowana.

2. Wybrac¢ opcje "Kalibracja 2-punkt.".

3.  Postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

4.  Po umieszczeniu czujnika w buforze kalibracyjnym 1, nacisna¢ "OK".
Czujnik rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej. Jesli kryterium stabilno$ci jest spetnione,
wysSwietlany bedzie wynik pomiaru.

5. Postepowac dalej zgodnie ze wskazéwkami.

6. Po umieszczeniu czujnika w buforze kalibracyjnym 2, nacisna¢ "OK".
Czujnik rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej. Jesli kryterium stabilno$ci jest spetnione,
wySwietlone zostang wartosci mierzone dla obu buforéw kalibracyjnych oraz warto$ci obliczone
nachylenia charakterystyki oraz punktu zerowego.

7.  Wybra¢ "OK", aby zaakceptowa¢ dane kalibracyjne.

8.  Wiozy¢ czujnik z powrotem do medium i ponownie nacisna¢ "OK".
Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

F) Abyzapewni¢ niezbedny doptyw medium do elektrody jonoselektywnej, podczas kalibracji nalezy
poruszac¢ elektroda zanurzong w zbiorniku.
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9.3.3 Dodatek standardu
W celu wykonania kalibracji, wyja¢ czujnik z medium.

1. Przej$¢ do menu "Kalibracja" i wybraé elektrode, ktéra bedzie kalibrowana.
Wybraé opcje kalibracji "Dodatek standardu".
3. W trakcie ponizszych czynnosci wciaz mozna jeszcze zmienia¢ opcje wybrane w menu "Ust. kalibracji":
— Liczba krokéw (liczba punktéw pomiarowych, min. 2, maks. 4)
— Obj. prébki
— Objetod¢ stand. (ilo§¢ dodawana w kazdym kroku)
— Standardowe stezenie
(—> Ustawienia/Wejscia/ISE/<x slot Elektroda >/Rozszerz. konfig./Ust. kalibracji)
4.  Zanurzy¢ elektrode w prébce i nacisna¢ "OK".
Czujnik rozpoczyna obliczanie wartosci mierzonej. Jesli kryterium stabilno$ci jest spetnione,
wysSwietlany bedzie wynik pomiaru.
Dodac pierwsza objeto$¢ normalng i postepowac zgodnie ze wskazéwkami.
Krok 5 powtarzac¢ zaleznie od opcji wybranej dla ustawienia "Liczba krokéw".
Wybrac "OK", aby zaakceptowac dane kalibracyjne.
Wrtozy¢ czujnik z powrotem do medium i ponownie nacisng¢ "OK".
Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

PN

Kalibracje mozna anulowac, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

[) Aby zapewnic niezbedny doptyw medium do elektrody jonoselektywnej, podczas kalibracji nalezy
poruszac elektroda zanurzona w zbiorniku.

9.3.4 Kalibracja prébka

Kalibracja ta polega na pobraniu probki medium i ustaleniu wartosci mierzonej w warunkach laboratoryjnych.
Ta warto$¢ uzyskana w warunkach laboratoryjnych stuzy potem do dopasowania czujnika.

1. Przej$¢ do menu "Kalibracja" i wybraé elektrode, ktéra bedzie kalibrowana.

2. Wybrac¢ opcje "Kalibr. prébki".

3. Postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

4.  Po pobraniu prébki nacisng¢ "OK".
Na wysSwietlaczu pojawia sie nastepujaca wiadomo$c¢:
P Kalibr. prébki.

5. Po ustaleniu wartosci laboratoryjnej nacisna¢ przycisk nawigatora.
Wprowadzi¢ warto$¢ uzyskana w laboratorium.

6. Nalezy wprowadzi¢ wartos$¢ laboratoryjng, a nastepnie wybra¢ opcje > Kontyn.
Wyswietlana jest warto$¢ mierzona, laboratoryjna i odpowiednia warto$¢ przesuniecia.

7.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powréci¢ do trybu pomiarowego.

Kalibracje mozna anulowac, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".
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9.3.5 Wprowadzanie danych

Polega to na recznym wprowadzeniu wartos$ci nachylenia i punktu zerowego. W oparciu o te pary
wartosci okreslana jest funkcja kalibracji. Po wprowadzeniu tych danych wynik jest wiec identyczny,
jak dla kalibracji dwupunktowe;.

Warto$¢ nachylenia i punkt zerowy nalezy ustali¢ w alternatywny sposob.

1. Przej$¢ do menu "Kalibracja" i wybraé elektrode, ktéra bedzie kalibrowana.

2. Wybrac¢ opcje "Wartos¢ wpis.".
Na ekranie wySwietlona zostanie warto$¢ nachylenia i punktu zerowego.

3.  Wybrac¢ kolejno kazdy z parametréw a nastepnie wprowadzi¢ odpowiednig warto$¢ liczbowa.
Poniewaz wszystkie zmienne s3 wprowadzane bezpos$rednio, przetwornik nie wyswietla zadnych
dodatkowych informacji.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

9.4 Redoks

A W kalibracji tego typu uzywa sie buforéw kalibracyjnych, np. buforéw redoks produkcji
Endress+Hauser. Celem kalibracji, nalezy wyjac elektrode z medium.

Nalezy wejs¢ do menu: "Kalibracja/ISE/Redoks/Kalibracja 1-punkt.”.
Postepowac zgodnie ze wskazdwkami na ekranie:

3.  Zatwierdzi¢ dane kalibracyjne i powrdci¢ do trybu pomiarowego.

Funkcja Hold zostanie odblokowana i system ponownie rozpoczyna pomiar.

N —

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

9.5 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metoda, np. za pomoca doktadnego
termometru.

2. Wybra¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskang z pomiaru inng metodg.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutng lub przesuniecie zera.

5.  Po wprowadzeniu danych nalezy nacisnag¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.
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9.6 Komunikaty o btedach podczas wykonywania kalibracji

Tres¢ komunikatu

Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze

Kalibracja niewazna. Rozpocza¢ nowa kalibracje?

Bufor kalibracyjny jest zanieczyszczony lub warto$¢ pH nie miesci
sie w dopuszczalnych granicach. Wskutek tego przekroczona
zostata dopuszczalna odchytka wartosci mierzone;j.

m Sprawdzi¢ date waznosci

m Uzy¢ $Swiezego buforu

Uzyto niewtasciwych buforéw. Wskutek tego m.in. funkcja
detekcji buforu nie dziata prawidtowo.

m Wartosci pH obu buforéw sa za bardzo zblizone, np. pH 91 9.2
m Nalezy uzy¢ buforéw o bardziej réznigcych sie wartosciach pH

Zuzycie lub zanieczyszczenie czujnika. Wskutek tego
przekroczone zostaly dopuszczalne warto$ci progowe nachylenia
i/lub punktu zerowego

m Oczysci¢ czujnik

m /mieni¢ warto$ci progowe

m Zregenerowal lub wymieni¢ czujnik

Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni
krok?

Warto$¢ mierzona lub temperatura jest niestabilna. Wskutek tego

nie zostato spetnione kryterium stabilnosci.

m Utrzymywac stala temperature podczas kalibracji

» Wymieni¢ bufor

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. Oczysci¢ lub
zregenerowac.

m Zmieni¢ kryterium stabilno$ci
(Menu/Ustawienia/Wejscia/pH/ Ust. kalibracji/Kryterium
stabil.)

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)

Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
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10 Czujnik metnosci i gestosci osadu

Czujnik umozliwia wykonywanie pomiaréw réznymi metodami, co umozliwia optymalne dostosowanie
przyrzadu do zadania pomiarowego. Wybor metody nastepuje poprzez wybranie odpowiedniej aplikacji
oraz wzorca referencyjnego.

[) Dodatkowe informacje dotyczace wzorcéw i dostepnych metod podano w instrukeji obstugi

czujnika.

10.1 Rodzaje kalibracji

W pamieci czujnika zapisane s3 fabryczne dane kalibracyjne, ktérych nie mozna edytowac. Dodatkowo
mozna zapisac jeszcze pie¢ innych arkuszy kalibracyjnych. Kazdy arkusz moze zawiera¢ maksymalnie
5 punktéw.

m Kalibracja jednopunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki. Jest ona stosowana wtedy, gdy warto$¢ mierzona ulega
zmianom w ograniczonym zakresie.

m Kalibracja dwupunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki i punktu zerowego. Jest ona stosowana wtedy,
gdy warto$¢ mierzona ulega zmianom w duzym zakresie.

m Kalibracja wielopunktowa
Kalibracja w trzech lub wiecej punktach zawsze powoduje ponowne przeliczenie charakterystyki
czujnika (punkt zerowy i nachylenie).

m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie warto$ci referencyjnej

Kalibracja jedno-i wielopunktowa opiera sie na arkuszu kalibracyjnym zapisanym w pamieci przyrzadu.

Standardowym rodzajem kalibracji czujnika jest kalibracja trzypunktowa.
Jest ona niezbedna:

m Przy uruchomieniu czujnika do pomiaréw osad6w

m Przy pomiarach osadéw innego typu

Kalibracja trzypunktowa nie jest konieczna w przypadku pomiaréw osadu tego samego typu.
Gdy poziom metnosci ulega nieznacznym zmianom, wystarcza kalibracja jednopunktowa.
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10.2 Metnos¢/gestos¢ osadu

10.2.1 Kalibracja fabryczna

Czujnik jest skalibrowany fabrycznie. Moze by¢ stosowany w wielu aplikacjach (np. do pomiaréw
czystych mediéw) bez koniecznosci dodatkowej kalibracji. Kalibracja fabryczna jest oparta na trzypunktowej
kalibracji probki referencyjne;.

Kalibraciji fabrycznej nie mozna skasowa¢. W w dowolnym momencie mozna przywrdcic¢ ustawienia
fabryczne. Wszystkie pozostate kalibracje wykonywane przez uzytkownika sa odniesione

do tej kalibracji fabryczne;j.

10.2.2 Zasada kalibracji i dopasowania

Kalibracja jest zawsze oparta na zapisanej kalibracji fabryczne;j.

Jedli do kalibracji uzywana jest jedna lub dwie probki medium o réznych stezeniach, fabryczny arkusz
kalibracyjny jest przeliczany z uzyciem tych punktéw pomiarowych (funkcja nieliniowa) i zapisywany
jako nowy arkusz kalibracyjny. Kalibracji fabrycznej nie mozna skasowac.

Jedli do kalibracji jest uzywanych trzy lub wiecej probek o réznych stezeniach, wyznaczana jest
catkowicie nowa funkcja kalibracji, ktéra nie uwzglednia juz fabrycznego arkusza kalibracyjnego.

FJ Arkuszom kalibracyjnym nalezy nadawac sensowne i uzyteczne nazwy. Przyktadowo, nazwa
moze zawiera¢ nazwe aplikacji, do ktdérej nowy arkusz kalibracyjny jest dostosowywany.
Utatwia to rozréznienie arkuszy kalibracyjnych.

10.2.3 Wyznaczenie wartosci referencyjnej w warunkach laboratoryjnych

1. Pobral reprezentatywna prébke medium.

2.  Pamietad, ze prébka powinna by¢ jak najbardziej jednorodna.

3. Wyznaczy¢ gestos¢ osadu lub metnos$¢ prébki metoda laboratoryjng.

4. Do kalibracji czujnika wykorzysta¢ warto$¢ zmierzong uzyskang w warunkach laboratoryjnych
jako warto$¢ referencyjna.

[ Mozna takze wykonywac kalibracje z uzyciem prébek o wyzszych stezeniach lub probek

zawierajgcych wytracone czastki state na dnie zbiornika. T metoda seryjnych rozcieficzen
uzyskujemy punkty kalibracyjne powyzej i ponizej spodziewanej metnosci lub spodziewanego
stezenia zawiesiny.
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10.2.4 Kalibracja i dopasowanie czujnika

Nalezy uzy¢ tej samej probki medium, ktéra byta uzyta do oznaczenia w warunkach laboratoryjnych.
1. Pamietad, Ze prébka powinna by¢ jak najbardziej jednorodna.
2. Przygotowac niezbedna liczbe prébek kalibracyjnych poprzez rozcieticzenie prébki medium
do uzyskania odpowiednich stezen.
Przyktadowo, bardzo dobre rezultaty kalibracji mozna uzyskac¢ za pomoca kalibracji trzypunktowe;j
dla stezeri 100 : 30 : 10 [procent, %)].

C B A
10 % 33 % 100 %

Rys. 8: Przygotowanie probek do kalibracji trzypunktowej

A Prébka oryginalna
B [ czes¢ probki A + 2 czesci wody
Cc 1 cze$¢ probki A + 9 czesci wody

@

Oznaczy¢ gesto$¢ osadu lub metnos$¢ prébek kalibracyjnych dla kolejno malejacych stezer.
4. Obliczy¢ wartosci referencyjne seryjnych rozcieticzeti na podstawie wyniku uzyskanego
w warunkach laboratoryjnych i wprowadzi¢ je dla kazdego punktu kalibracyjnego.
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Kolejnos¢ menu podczas Kkalibracji

a. Menu/Ustawienia/Wejscia/Metnos¢/gestos¢ osadu/Typ aplikacji
Stuzy do wyboru aplikacji, ktérej zapisana funkcja kalibracji ma by¢ zmieniona przez
dodatkowe punkty pomiarowe.

b. Kalibracja/Metno$¢/gestos¢ osadu/Ark. dan.
Stuzy do wyboru arkusza seryjnego rozcieficzenia.

c. Nazwa arkusza
Stuzy do nadania nazwy arkuszowi kalibracyjnemu.

d. Aplikacja podst.
Wybrac te sama aplikacje, jak w punkcie a.

e. Jedn.
Stuzy do wyboru jednostki. Nalezy wybrac¢ jednostke uzyta podczas pomiaréw
laboratoryjnych.

Pierwszy punkt pomiarowy (najnizsze stezenie)

a. Postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

b. Po uzyskaniu stabilnej wartosci mierzonej nalezy wprowadzi¢ warto$¢ nominalng
(= wartos¢ laboratoryjng) dla prébki.

Nalezy zdecydowac:

a. Czy do arkusza kalibracyjnego ma by¢ dodana nastepna warto$¢ (nastepne wyzsze stezenie)
("Kal. nastepnej prébki") lub

b. Czy kalibracja ma by¢ zakoriczona i dane kalibracyjne maja by¢ wykorzystane
("Uzy¢ danych kalibr.?").

Wykona¢ oznaczenie dla wszystkich punktéw pomiarowych, wykonujac krok 2 i 3.

Zakoriczenie kalibracji

a. Po wyznaczeniu ostatniego punktu pomiarowego nalezy zatwierdzi¢ dane kalibracyjne.
Wyswietlana jest wiadomo$¢ informujaca, czy arkusz kalibracyjny jest wazny.

b. Wykona¢ instrukcje a nastepnie nacisngé¢ przycisk "OK".

c. Nastepnie pojawi sie pytanie o aktywacje arkusza kalibracyjnego. Po wybraniu "OK" wartosci
mierzone beda obliczane w oparciu o nowa funkcje kalibracji.

d. Na tym etapie mozliwa jest edycja tabeli arkusza. Po aktywacji arkusza kalibracyjnego mozna

zmieni¢ jedynie wartoSci nominalne. Kasowanie punktéw pomiarowych jest niemozliwe.

Kalibracje mozna anulowac, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".
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10.2.5 Kopiowanie arkuszy kalibracyjnych

Funkcja ta umozliwia edycje istniejacego arkusza kalibracyjnego, np. arkusza kalibracji fabryczne;.
Poprzez wprowadzenie odpowiednich danych mozna nastepnie ustawi¢ warto$¢ przesuniecia
skopiowanego arkusza lub zmieni¢ warto$ci nominalne w tabeli. W ten sposéb mozna szybko reagowac
na znane zmiany warunkéw procesu bez koniecznosci wykonywania kalibracji.

1. Uruchomic¢ funkcje "Kopiowanie arkusza".
Wybrac¢ arkusz danych, ktéry ma zosta¢ skopiowany.
Nastepnie wybra¢ miejsce zapisu i nada¢ nazwe skopiowanemu arkuszowi.

2.

3.

[) Arkusz mozna skopiowac tylko wtedy, gdy jest wolne miejsce na jego zapisanie. W razie braku
miejsca, nalezy najpierw skasowac inny arkusz.

4. Nastepnie mozna ustawi¢ warto$¢ przesuniecia dla nowego arkusza lub zmieni¢ warto$ci
nominalne dla poszczegdlnych punktéw kalibracyjnych korzystajac z funkcji "Edycja tabeli".

5. Jesli zmieniony arkusz kalibracyjny ma by¢ dalej wykorzystany, nalezy przejs¢ do menu
Ustawienia/WejScia i wybra¢ nowy arkusz za pomocg opcji "Typ aplikacji".

10.3 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metoda, np. za pomoca doktadnego
termometru.

2. Wybra¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskang z pomiaru inng metodg.
W tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutng lub przesuniecie zera.

5. Po wprowadzeniu danych nalezy nacisnag¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

10.4 Komunikaty o bledach podczas wykonywania kalibracji

Tres$¢ komunikatu Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze
Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni Warto$¢ mierzona lub temperatura jest niestabilna. Wskutek tego
krok? nie zostato spetnione kryterium stabilnosci.

m Utrzymywac stata temperature podczas kalibracji

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. Oczysci¢ lub
zregenerowac.

® Zmieni¢ kryterium stabilno$ci (Menu/Ustawienia/Wejscia
<Typ elektr.>Ust. kalibracji/Kryterium stabil.)

Arkusz kalibracyjny niewazny. Wykona¢ kalibracje od Punkt kalibracyjny jest nieprawidtowy
nowa? m Powtérzy¢ kalibracje

» Wymieni¢ medium kalibracyjne

m Zanieczyszczony czujnik —> Oczyscié

Kalibracja przerwana. Prosze oczysci¢ czujnik przed Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
wtozeniem do medium! (funkcja Hold nieaktywna)
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11 Czujnik absorbancji (SAC 254 nm)

11.1 Rodzaje kalibracji

W pamieci czujnika zapisane sg fabryczne dane kalibracyjne, ktérych nie mozna edytowac. Dodatkowo
mozna zapisac jeszcze sze$¢ innych arkuszy kalibracyjnych. Kazdy arkusz moze zawiera¢ maksymalnie
5 punktow.

m Kalibracja jednopunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki. Jest ona stosowana wtedy, gdy warto$¢ mierzona ulega
zmianom w ograniczonym zakresie.

m Kalibracja dwupunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki i punktu zerowego. Jest ona stosowana wtedy,
gdy warto$¢ mierzona ulega zmianom w duzym zakresie.

m Kalibracja wielopunktowa
Kalibracja w trzech lub wiecej punktach zawsze powoduje ponowne przeliczenie charakterystyki
czujnika (punkt zerowy i nachylenie).

m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie wartosci referencyjnej

Kalibracja jedno-1i wielopunktowa opiera sie na arkuszu kalibracyjnym zapisanym w pamieci przyrzadu.

11.2 Absorbancja SAC

11.2.1 Kalibracja fabryczna

Czujnik jest skalibrowany fabrycznie. Moze by¢ stosowany do pomiaréw czystych mediéw bez konieczno$ci
dodatkowej kalibracji. W przypadku czujnika SAC, wiekszosci przypadkéw zalecane jest wykonanie
kalibracji na procesie klienta. Kalibracja fabryczna jest oparta na trzypunktowej kalibracji probki
referencyjnej. Kalibracji fabrycznej nie mozna skasowaé. W dowolnym momencie mozna przywrocic
ustawienia fabryczne. Wszystkie pozostate kalibracje wykonywane przez uzytkownika s3 odniesione
do tej kalibracji fabryczne;j.

11.2.2 Zasada kalibracji

Kalibracja jest zawsze oparta na zapisanej kalibracji fabryczne;.

Jedli do kalibracji uzywana jest jedna lub dwie prébki medium o réznych stezeniach, fabryczny arkusz
kalibracyjny jest przeliczany z uzyciem tych punktéw pomiarowych (funkcja nieliniowa) i zapisywany
jako nowy arkusz kalibracyjny. Kalibracji fabrycznej nie mozna skasowac.

Jedli do kalibracji jest uzywanych trzy lub wiecej prébek o réznych stezeniach, wyznaczana jest
catkowicie nowa funkcja kalibracji, ktéra nie uwzglednia juz fabrycznego arkusza kalibracyjnego.

) Arkuszom kalibracyjnym nalezy nadawac sensowne i uzyteczne nazwy. Przyktadowo, nazwa
moze zawiera¢ nazwe aplikacji, do ktdérej nowy arkusz kalibracyjny jest dostosowywany.
Utatwia to rozréznienie arkuszy kalibracyjnych.
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11.2.3 Wyznaczenie warto$ci referencyjnych w warunkach laboratoryjnych

Metody kalibracji sa nastepujace:

m Metoda seryjnych rozciericzen probki medium

m Metoda seryjnych rozcieficzeri z uzyciem roztworu wzorcowego (KHP = wodoroftalan potasu) CAY451
m Kombinacja obu metod (prébka medium z dodatkiem roztworu wzorcowego)

1. Pobraé reprezentatywna probke medium.
Do pobrania probki reprezentatywnej doskonale nadaje sie woda z kanatu wylotowego.
W tym przypadku nie trzeba czekac na ustabilizowanie sie wartosci.

2. Nalezy podja¢ odpowiednie kroki, aby nie postepowat proces redukciji biologicznej i chemicznej
W prébce.

3. Oznaczy¢ stezenie azotanéw w uktadzie prébek metodg laboratoryjng (np. metoda
kolorymetryczng za pomoca testu kuwetowego). Do tego celu mozna uzy¢ fotometru.

11.2.4 Kalibracja i dopasowanie czujnika

1. Do kalibracji czujnika nalezy uzy¢ tej samej prébki lub uktadu prébek medium, ktéry byt uzyty
do oznaczenia w warunkach laboratoryjnych. Uktad prébek moze réwniez zawieraé czyste
roztwory wzorcowe.

2. W zaleznodci od liczby punktéw pomiarowych uzytych do kalibracji, procedura jest nastepujaca:
a. Nalezy wykonac kalibracje czujnika w pierwszym punkcie pomiarowym i wprowadzi¢

warto$¢ zmierzong w warunkach laboratoryjnych jako warto$¢ referencyjna.

b. JeSli kalibracja ma by¢ przeprowadzana w jednym punkcie, zakoriczy¢ kalibracje,
zatwierdzajac dane kalibracyjne. W przeciwnym przypadku wykonac nastepny krok.

c. Doda¢ roztworu azotanu amonu (NH,NO,) do prébki dla 2 punktu pomiarowego i wyznaczy¢
warto$¢ mierzong. Warto$¢ referencyjna jest obliczana w oparciu o warto$¢ zmierzong w
warunkach laboratoryjnych powiekszong o stezenie wynikajace z dodania roztworu
macierzystego.

d. Powtdrzy¢ krok b tyle razy, ile trzeba do uzyskania zadanej liczby punktéw kalibracyjnych
(maks. 5).

Celem unikniecia bteddw kalibracji wskutek przenoszenia:

m Zawsze nalezy zaczynac od niskiego stezenia i przechodzi¢ do wysokiego.

m Po kazdym pomiarze oczyscic i osuszy¢ czujnik.

m Usunaé pozostatosci medium ze szczeliny czujnika oraz ze ztgcza sprezonego powietrza (np. przez
ptukanie w nastepnym roztworze kalibracyjnym).

1. Ustawienia menu podczas kalibracji

a. Kalibracja/SAC/Ark. Dan.
Stuzy do wyboru arkusza seryjnego rozciericzenia.

b. Nazwa arkusza
Stuzy do nadania nazwy arkuszowi kalibracyjnemu.

c. Aplikacja podst.
Wybraé kalibrowany parametr: SAC, ChZT, OWO, CWO lub BZT.

d. Jedn.
Stuzy do wyboru jednostki. Nalezy wybrac¢ jednostke uzyta podczas pomiaréw
laboratoryjnych.
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e. Tylko dla opcji: Aplikacja podst. = "SAC"
Przetwornik stuzy do wyznaczania ChZT, OWO, CWO i BZT w oparciu o warto$¢ absorbancji.
W zalezno$ci od metody referencyjnej istnieja rézne wspétczynniki obliczeniowe.
[stnieje mozliwos¢ dostosowania fabrycznie zapisanego wspotczynnika obliczeniowego
dla ChZT/BZT oraz OWO/CWO do konkretnej aplikacji oraz przesuniecia wartosci absorbancii.

2. Pierwszy punkt pomiarowy (najnizsze stezenie)
a. Uruchomic kalibracje i postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie.
b. Po uzyskaniu stabilnej wartosci mierzonej nalezy wprowadzi¢ warto$¢ nominalng
(= wartos¢ laboratoryjng) dla prébki.

3. Nalezy zdecydowac:
a. Czy do arkusza kalibracyjnego ma by¢ dodana nastepna warto$¢ (nastepne wyzsze stezenie)
("Kal. nastepnej prébki") lub
b. Czy kalibracja ma by¢ zakoriczona i dane kalibracyjne maja by¢ wykorzystane
("Uzy¢ danych kalibr.?").

4.  Wykona¢ oznaczenie dla wszystkich punktéw pomiarowych, wykonujac krok 2 i 3.
5. Zakoniczenie kalibracji
a. Po wyznaczeniu ostatniego punktu pomiarowego nalezy zatwierdzi¢ dane kalibracyjne.
Wyswietlana jest wiadomo$¢ informujaca, czy arkusz kalibracyjny jest wazny.
b. Wybra¢ "OK", aby zaakceptowaé dane kalibracyjne.
c. Nastepnie pojawi sie pytanie o aktywacje arkusza kalibracyjnego. Po wybraniu "OK" wartosci
mierzone beda obliczane w oparciu o nowa funkcje kalibracji.
d. Na tym etapie mozliwa jest edycja tabeli arkusza. Po aktywacji arkusza kalibracyjnego mozna
zmieni¢ jedynie wartoSci nominalne. Kasowanie punktéw pomiarowych jest niemozliwe.

Kalibracje mozna anulowac, naciskajgc w dowolnym momencie przycisk "ESC".

11.2.5 Kopiowanie arkuszy Kkalibracyjnych

Funkcja ta umozliwia edycje istniejacego arkusza kalibracyjnego, np. arkusza kalibracji fabryczne;.
Poprzez wprowadzenie odpowiednich danych mozna nastepnie ustawi¢ warto$¢ przesuniecia
skopiowanego arkusza lub zmieni¢ warto$ci nominalne w tabeli. W ten spos6b mozna szybko reagowac
na znane zmiany warunkéw procesu bez konieczno$ci wykonywania kalibracji.

1. Uruchomic¢ funkcje "Kopiowanie arkusza".
Wybra¢ arkusz danych, ktéry ma zosta¢ skopiowany.
Nastepnie wybra¢ miejsce zapisu i nada¢ nazwe skopiowanemu arkuszowi.

2.

3.

[) Arkusz mozna skopiowac tylko wtedy, gdy jest wolne miejsce na jego zapisanie. W razie braku
miejsca, nalezy najpierw skasowac inny arkusz.

4. Nastepnie mozna ustawi¢ warto$¢ przesuniecia dla nowego arkusza lub zmieni¢ wartosci
nominalne dla poszczegdlnych punktéw kalibracyjnych korzystajac z funkcji "Edycja tabeli".

5. JeSli zmieniony arkusz kalibracyjny ma by¢ dalej wykorzystany, nalezy przejs¢ do menu
Ustawienia/WejsScia i wybra¢ nowy arkusz za pomocg opcji "Typ aplikacji".
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11.3 Dopasowanie temperatury

1. Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metoda, np. za pomoca doktadnego
termometru.

2. Wybra¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

3. Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", az zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

4.  Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskang z pomiaru inng metoda. W
tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutna lub przesuniecie zera.

5.  Po wprowadzeniu danych nalezy nacisnag¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.
Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

11.4 Komunikaty o bledach podczas wykonywania kalibracji

Tres$¢ komunikatu Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze
Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni Warto$¢ mierzona lub temperatura jest niestabilna. Wskutek tego
krok? nie zostato spetnione kryterium stabilnosci.

m Utrzymywac stata temperature podczas kalibracji

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. Oczysci¢ lub
zregenerowac.

® Zmieni¢ kryterium stabilno$ci (Menu/Ustawienia/Wejscia
<Typ elektr.>Ust. kalibracji/Kryterium stabil.)

Arkusz kalibracyjny niewazny. Wykona¢ kalibracje od Punkt kalibracyjny jest nieprawidtowy
nowa? m Powtérzy¢ kalibracje

» Wymieni¢ medium kalibracyjne

m Zanieczyszczony czujnik —> Oczyscié

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)
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12 Czujniki steZenia azotanéw

Kalibracja jest wykonywana w trakcie procesu, metoda poréwnania warto$ci ze wzorcem zewnetrznym,
kalibracje za pomocg roztworu wzorowego oraz przez kombinacje obu metod.

m Procesy o duzej zawarto$ci azotanéw (> 0.1 mg/1)
Nalezy pobrad prébke i oznaczy¢ stezenie azotanéw w laboratorium. Nastepnie kalibrowad i dopasowac
czujnik do warto$ci uzyskanej w warunkach laboratoryjnych.

m Procesy o duzej réznicy zawartosci azotanow
W momencie A nalezy pobra¢ probke o duzym stezeniu, wykona¢ pomiar i kalibrowaé prébke.
W momencie B, czyli np. po kilku dniach od momentu A nalezy pobra¢ prébke o niskim stezeniu,
wykonad pomiar i kalibracje drugiej wartosci.

m Kalibracja przez dodanie standardu
Jedli parametry osadu sg wzglednie state, mozna wykonac kalibracje z uzyciem prébki o niskim
stezeniu azotandw a nastepnie doda¢ do probki roztwor wzorcowy.
Pobra¢ wieksza prébke (wiadro) i poddac analizie cze$¢ prébki metoda kolorymetryczng. Kalibrowaé
czujnik dla tej wartosci. Nastepnie dodac¢ standardu do prébki, oznaczy¢ warto$¢ w warunkach
laboratoryjnych i kalibrowac¢ czujnik dla tej wartosci.

Dodatkowe punkty kalibracji, ponowna kalibracja

Do istniejacej kalibracji mozna doda¢ nowe punkty (maks. 5 punktéw w arkuszu kalibracyjnym).

W ten sposéb mozna dotgczy¢ dane kalibracyjne dla innych mediéw lub stezenn w innych momentach
czasowych.

12.1 Rodzaje kalibracji

W pamieci czujnika zapisane s3 fabryczne dane kalibracyjne, ktérych nie mozna edytowad. Dodatkowo
mozna zapisac jeszcze sze$¢ innych arkuszy kalibracyjnych. Kazdy arkusz moze zawiera¢ maksymalnie
5 punktow.

m Kalibracja jednopunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki. Jest ona stosowana wtedy, gdy warto$¢ mierzona ulega
zmianom w ograniczonym zakresie.

m Kalibracja dwupunktowa
Powoduje zmiane nachylenia charakterystyki i punktu zerowego. Jest ona stosowana wtedy,
gdy warto$¢ mierzona ulega zmianom w duzym zakresie.

m Kalibracja wielopunktowa
Kalibracja w trzech lub wiecej punktach zawsze powoduje ponowne przeliczenie charakterystyki
czujnika (punkt zerowy i nachylenie).

m Dopasowanie temperatury poprzez wprowadzenie wartosci referencyjnej

Kalibracja jedno-1i wielopunktowa opiera sie na arkuszu kalibracyjnym zapisanym w pamieci przyrzadu.
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12.2 Azotany

12.2.1 Kalibracja fabryczna

Czujnik jest skalibrowany fabrycznie. Moze by¢ stosowany do pomiaréw czystych mediéw bez koniecznosci
dodatkowej kalibracji. W przypadku czujnika SAC, wiekszosci przypadkéw zalecane jest wykonanie
kalibracji na procesie klienta. Kalibracja fabryczna jest oparta na trzypunktowej kalibracji probki
referencyjnej. Kalibracji fabrycznej nie mozna skasowa¢. W dowolnym momencie mozna przywrocic
ustawienia fabryczne. Wszystkie pozostate kalibracje wykonywane przez uzytkownika s odniesione
do tej kalibraciji fabryczne;j.

12.2.2 Zasada kalibracji

Kalibracja jest zawsze oparta na zapisanej kalibracji fabryczne;.

Jedli do kalibracji uzywana jest jedna lub dwie probki medium o réznych stezeniach, fabryczny arkusz
kalibracyjny jest przeliczany z uzyciem tych punktéw pomiarowych (funkcja nieliniowa) i zapisywany
jako nowy arkusz kalibracyjny. Kalibracji fabrycznej nie mozna skasowac.

Jedli do kalibracji jest uzywanych trzy lub wiecej probek o réznych stezeniach, wyznaczana jest
catkowicie nowa funkcja kalibracji, ktéra nie uwzglednia juz fabrycznego arkusza kalibracyjnego.

F) Arkuszom kalibracyjnym nalezy nadawac sensowne i uzyteczne nazwy. Przyktadowo, nazwa
moze zawiera¢ nazwe aplikacji, do ktérej nowy arkusz kalibracyjny jest dostosowywany.
Utatwia to rozréznienie arkuszy kalibracyjnych.

12.2.3 Wyznaczenie wartosci referencyjnych w warunkach laboratoryjnych

1. Pobraé reprezentatywna probke medium.
Do pobrania probki reprezentatywnej doskonale nadaje sie woda z kanatu wylotowego.
W tym przypadku nie trzeba czekac na ustabilizowanie sie wartosci.
2. Nalezy podja¢ odpowiednie kroki, aby nie postepowat proces redukcji azotanéw w prébce,
np. przez natychmiastowa filtracje prébki (doktadno$¢ 0.45 um) wg DIN38402.
3. Oznaczy¢ stezenie azotanéw w prébce metoda laboratoryjng (np. oznaczenie stezenia metoda
kolorymetryczng za pomoca testu kuwetowego — znormalizowana metoda wg DIN 38405 Czes¢ 9).

12.2.4 Kalibracja i dopasowanie czujnika

1. Do kalibracji czujnika nalezy uzy¢ tej samej prébki lub uktadu prébek medium, ktéry byt uzyty do
oznaczenia w warunkach laboratoryjnych. Uktad prébek moze réwniez zawieraé czyste roztwory
WZOorcowe.
2. W zaleznodci od liczby punktéw pomiarowych uzytych do kalibracji, procedura jest nastepujaca:
a. Nalezy wykonac kalibracje czujnika w pierwszym punkcie pomiarowym i wprowadzi¢
warto$¢ zmierzong w warunkach laboratoryjnych jako warto$¢ referencyjna.

b. JeSli kalibracja ma by¢ przeprowadzana w jednym punkcie, zakoriczy¢ kalibracje,
zatwierdzajac dane kalibracyjne. W przeciwnym przypadku wykona¢ nastepny krok.

c. Dodac¢ roztworu azotanu amonu (NH,NO,) do prébki dla 2 punktu pomiarowego i wyznaczyc¢
warto$¢ mierzong. Warto$¢ referencyjna jest obliczana w oparciu o warto$¢ zmierzong
w warunkach laboratoryjnych powiekszona o stezenie wynikajace z dodania roztworu
macierzystego.
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d. Powtdrzy¢ krok b tyle razy, ile trzeba do uzyskania zadanej liczby punktéw kalibracyjnych
(maks. 5).

Celem unikniecia btedéw kalibracji wskutek przenoszenia azotandw:

m Zawsze nalezy zaczynac od niskiego stezenia i przechodzi¢ do wysokiego.

m Po kazdym pomiarze oczysci¢ i osuszy¢ czujnik.

m Usunad pozostatodci medium ze szczeliny czujnika oraz ze ztacza sprezonego powietrza (np. przez
ptukanie w nastepnym roztworze kalibracyjnym).

N

Ustawienia menu podczas kalibracji
a. Kalibracja/Azotany/Ark. Dan.
Stuzy do wyboru arkusza seryjnego rozcieficzenia.
b. Nazwa arkusza
Stuzy do nadania nazwy arkuszowi kalibracyjnemu.
C. Jedn.
Stuzy do wyboru jednostki. Nalezy wybrac jednostke uzyta podczas pomiaréw
laboratoryjnych.

Pierwszy punkt pomiarowy (najnizsze stezenie)

a. Postepowac zgodnie ze wskazéwkami na ekranie:

b. Po uzyskaniu stabilnej wartosci mierzonej nalezy wprowadzi¢ warto$¢ nominalng
(= wartos¢ laboratoryjng) dla prébki.

Nalezy zdecydowac:

a. Czy do arkusza kalibracyjnego ma by¢ dodana nastepna warto$¢ (nastepne wyzsze stezenie)
("Kal. nastepnej prébki") lub

b. Czy kalibracja ma by¢ zakoriczona i dane kalibracyjne maja by¢ wykorzystane
("Uzy¢ danych kalibr.?").

Wykona¢ oznaczenie dla wszystkich punktéw pomiarowych, wykonujac krok 2 i 3.

Zakoriczenie kalibracji

a. Po wyznaczeniu ostatniego punktu pomiarowego nalezy zatwierdzi¢ dane kalibracyjne.
Wyswietlana jest wiadomo$¢ informujaca, czy arkusz kalibracyjny jest wazny.

b. Wybra¢ "OK", aby zaakceptowaé dane kalibracyjne.

c. Nastepnie pojawi sie pytanie o aktywacje arkusza kalibracyjnego. Po wybraniu "OK" wartosci
mierzone beda obliczane w oparciu o nowa funkcje kalibracji.

d. Na tym etapie mozliwa jest edycja tabeli arkusza. Po aktywacji arkusza kalibracyjnego mozna

zmieni¢ jedynie wartosci nominalne. Kasowanie punktéw pomiarowych jest niemozliwe.

Kalibracje mozna anulowad, naciskajagc w dowolnym momencie przycisk "ESC".
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12.2.5 Kopiowanie arkuszy kalibracyjnych

Funkcja ta umozliwia edycje istniejacego arkusza kalibracyjnego, np. arkusza kalibracji fabryczne;.
Poprzez wprowadzenie odpowiednich danych mozna nastepnie ustawi¢ warto$¢ przesuniecia
skopiowanego arkusza lub zmieni¢ warto$ci nominalne w tabeli.

W ten spos6b mozna szybko reagowac na znane zmiany warunkOw procesu bez koniecznosci

wykonywania kalibracji.

1. Uruchomic¢ funkcje "Kopiowanie arkusza".

2. Wybrac¢ arkusz danych, ktéry ma zosta¢ skopiowany.

3. Nastepnie wybra¢ miejsce zapisu i nada¢ nazwe skopiowanemu arkuszowi.

[) Arkusz mozna skopiowac tylko wtedy, gdy jest wolne miejsce na jego zapisanie. W razie braku
miejsca, nalezy najpierw skasowac inny arkusz.

4. Nastepnie mozna ustawi¢ warto$¢ przesuniecia dla nowego arkusza lub zmieni¢ warto$ci
nominalne dla poszczegdlnych punktéw kalibracyjnych korzystajac z funkcji "Edycja tabeli".

5. Jesli zmieniony arkusz kalibracyjny ma by¢ dalej wykorzystany, nalezy przejs¢ do menu

Ustawienia/Wejscia i wybra¢ nowy arkusz za pomocg opcji "Typ aplikacji".

12.3 Dopasowanie temperatury

1.

Nalezy ustali¢ temperature medium procesowego inng metodg, np. za pomoca doktadnego
termometru.

Wrybra¢ "Kalibracja/<Typ elektr.>/Temperatura".

Pozostawi¢ czujnik w medium procesowym i naciska¢ "OK", aZ zostanie uruchomiony
pomiar temperatury.

Nastepnie mozna wprowadzi¢ temperature referencyjng, uzyskang z pomiaru inng metoda. W
tym celu mozna wprowadzi¢ warto$¢ absolutna lub przesuniecie zera.

Po wprowadzeniu danych nalezy nacisna¢ "OK", aby zatwierdzi¢ nowe dane.

Procedura dopasowania temperatury zostata zakoriczona.

12.4 Komunikaty o bledach podczas wykonywania kalibracji

Tres$¢ komunikatu Przyczyny i mozliwe $rodki zaradcze
Kryterium stabilno$ci nie spetnione. Powtérzy¢ ostatni Warto$¢ mierzona lub temperatura jest niestabilna. Wskutek tego
krok? nie zostato spetnione kryterium stabilno$ci.

m Utrzymywac stata temperature podczas kalibracji

m Zuzyty lub zanieczyszczony czujnik. Oczysci¢ lub
zregenerowac.

® Zmieni¢ kryterium stabilno$ci (Menu/Ustawienia/Wejscia
<Typ elektr.>Ust. kalibracji/Kryterium stabil.)

Arkusz kalibracyjny niewazny. Wykona¢ kalibracje od Punkt kalibracyjny jest nieprawidtowy
nowa? m Powtérzy¢ kalibracje

» Wymieni¢ medium kalibracyjne
m Zanieczyszczony czujnik —> Oczysci¢

Kalibracja anulowana. Prosze oczysci¢ elektrode przed Przerwanie kalibracji przez uzytkownika.
wtozeniem do medium! (funkcja Hold bedzie nieaktywna)
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13 Akcesoria do kalibracji

13.1 Bufory do kalibracji pH

Wysokiej jakosci bufory produkcji Endress+Hauser

Jako wtoérne bufory odniesienia uzyto roztworéw, ktérych zgodno$¢ metrologiczna z pierwotnym
materiatem referencyjnym PTB oraz wzorcem pierwotnym Narodowego Instytutu Standaryzacji

i Technologii (NIST) zostata potwierdzona przez laboratorium posiadajace akredytacje DKD
(DKD = Niemiecka Stuzba Kalibracyjna) zgodnie z normg DIN 19266.

Wartos¢ pH

ZR-O WO

pH 2.00
pH 4.00
pH 7.00
pH 9.00

doktadnos¢ + 0.02 pH)
doktadnos¢ + 0.02 pH)
doktadnos¢ + 0.02 pH)
doktadnos¢ + 0.02 pH)

)

pH 9.20 (doktadno$¢ + 0.02 pH

pH 10.00 (doktadnos¢ + 0.05 pH)
pH 12.00 (doktadnos¢ + 0.05 pH)
Ilos¢

01
02
10
50

20 x 18 ml - tylko bufor pH 4.00 i 7.00

250 ml
1000 ml

Kanister 5000 ml do systemu Topcal S
Certyfikat
A | Certyfikat analizy buforu

1

CPY20-

Wersja

Standardowy
Kompletny kod zaméwieniowy

13.2 Bufory redoks

Techniczne roztwory buforowe redoks
s +220 mV, pH 7, 100 ml; Kod zam.: CPY3-0
s +468 mV, pH 0.1, 100 ml; Kod zam.: CPY3-1

13.3 Przewodnos¢ elektrolityczna

Roztwory kalibracyjne
Doktadne roztwory, metrologicznie zgodne z certyfikowanym materiatem odniesienia (SRM) NIST,
do kwalifikowanej kalibracji systeméw pomiarowych przewodno$ci wg norm ISO, doktadno$¢ + 0.5 %,

wraz z tabelg temperatur.

m CLY11-A

74.0 uS/cm (temperatura odniesienia 25 °C), 500 ml
Kod zaméwieniowy: 50081902

m CLY11-B

149.6 uS/cm (temperatura odniesienia 25 °C), 500 ml
Kod zaméwieniowy: 50081903

m CLY11-C

1.406 mS/cm (temperatura odniesienia 25 °C), 500 ml
Kod zaméwieniowy: 50081904
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m CLY11-D

12.64 mS/cm (temperatura odniesienia 25 °C), 500 ml
Kod zaméwieniowy: 50081905

m CLY11-E

107.00 mS/cm (temperatura odniesienia 25 °C), 500 ml
Kod zaméwieniowy: 50081906

13.4 Tlen

13.4.1 Roztwoér zerowy

m 3 butelki z zakretkami gwintowymi do sporzadzenia 3 x 1 1 roztworu beztlenowego

m Kod zam.: 50001041

13.4.2 Naczynie kalibracyjne

Naczynie kalibracyjne
m Dla czujnika COS61/61D
m Kod zaméwieniowy: 51518599

13.5 Chlor

CCM182

m Mikroprocesorowy fotometr do oznaczania stezenia chloru oraz pH

m Zakres pomiarowy dla chloru: 0.05...6 mg/1
m Zakres pomiarowy pH: 6.5 - 8.4
m Kod zaméwieniowy: CCM182-0

13.6 ISE i azotany

1
2

Roztwér wzorcowy

Azotan amonu, 1-molowy
Chlorek potasu, 1-molowy
Wielkos$¢ pojemnika

A

250 ml

Dokumenty dostawy

1 |Standardowa dokumentacja

2 | Wraz z dokumentacja dla towar6w niebezpiecznych
3 | Karta charakterystyki bezpieczeristwa

Certyfikat

A |Zadna

B | Certyfikat producenta

CAY40-

Kompletny kod zaméwieniowy

Endress+Hauser
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13.7 Azotany

Roztwory wzorcowe azotanéw, 11

m Roztwor wzorcowy 5 mg/1 NO; - N; Kod zam.: CAY342-V10COSAAE

m Roztwor wzorcowy 10 mg/1 NO; - N; Kod zam.:
m Roztwor wzorcowy 15 mg/1 NO; - N; Kod zam.:
m Roztwor wzorcowy 20 mg/1 NO; - N; Kod zam.:
m Roztwor wzorcowy 30 mg/1 NO; - N; Kod zam.:
m Roztwor wzorcowy 40 mg/1 NO; - N; Kod zam.:
m Roztwor wzorcowy 50 mg/1 NO; - N; Kod zam.:

13.8 Absorbancja SAC

Roztwor wzorcowy wodoroftalanu potasu

CAY342-V10C10AAE
CAY342- VIOC15AAE
CAY342- VIOC20AAE
CAY342- VIOC30AAE
CAY342- VIOC40AAE
CAY342-V10C50AAE

m CAY451-VIOCO1AAE, 1000 ml roztwdr macierzysty 5 000 mg/1 OWO
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