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e Dic Widerstandsthermometer von Wika trotzen auch den widrigen Bedingungen der Polarregionen

Elektrische Thermometer fiir niedrige Umgebungstemperaturen

Der Eiseskalte trotzen

Extremkalte zdhlt zu den hartesten Umgebungsbedingungen, die man sich aus Gera-

tesicht vorstellen kann. Das hat Auswirkungen auf die Konstruktion. Es stellt sich

daher die Frage, wie z. B. elektrische Thermometer beschaffen sein miissen, die bei

AuBentemperaturen von -50 °C und niedriger zur Prozesskontrolle und -steuerung

eingesetzt werden. SchlieBlich gibt es keine praktische Schutzhiille zum Uberstiilpen.

Trotz weitreichender Konzepte fiir alterna-
tive Energien halt die ErschlieBung neuer
Erddl- und Erdgasvorkommen und deren
Abbau an. Ein wesentlicher Teil der Aktivitd-
ten erstreckt sich auf Gebiete in Sibirien
und dem Norden Kanadas, wo phasenweise
arktisches Klima herrscht. Die wachsende
Férderung von Ol und/oder Gas in diesen
Regionen sowie eine Weiterverarbeitung vor
Ort hat zu einer steigenden Nachfrage nach
elektrischen Thermometern fiir niedrige
Umgebungstemperaturen gefithrt, vor allem
zur Uberwachung und Steuerung von Pro-
zessen in petrochemischen Anlagen.

Ein Blick auf die Klimatabelle zeigt, dass die
Betreiber dort mit Standardgeraten nicht
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weit kommen. Widerstandsthermometer
sind tblicherweise fiir Umgebungstempera-
turen bis zu -40 °C ausgelegt. Das reicht fir
die Gebiete mit Extremkdlte nicht aus. Fiir
Messgerdte dort wird mittlerweile eine Prif-
temperatur von mindestens -60 °C zugrunde
gelegt. Die Entwicklung und Spezifizierung
geeigneter Thermometer stellt die Hersteller
vor besondere Herausforderungen. Werk-
stoffe, Komponenten und Konstruktion
missen dauerhaft tieftemperaturfest sein.

Vor Ort oder Schaltschrank?
Kernstiick eines jeden Widerstandsthermo-
meters ist die Elektrik. Der Messwiderstand
selbst, meist ein Pt100-Sensor, verkraftet

niedrige Umgebungstemperaturen ohne
Probleme. Anders verhilt es sich mit dem
Transmitter, der den Messwert in ein sto-
rungsfreies Ausgangsignal verwandelt. In
seinem Fall muss der Anwender entschei-
den, ob dieser Messumformer tiber den An-
schlusskopf ins Messgerit integriert oder im
Schaltschrank der Leitwarte eingebaut wer-
den soll.

Bei der Kopfbauform befindet sich der
Transmitter nahe am Sensor und reduziert
so die Storanfilligkeit des Widerstandssig-
nals auf ein Minimum. Dafiir ist er den ex-
tremen Minusgraden nahezu unmittelbar
ausgesetzt. Eingebaut im Schaltschrank, ar-
beitet der Transmitter bei der fiir ihn spezi-
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Emmm Die Gerdte werden in speziellen Klima-
schrdnken bis -70 °C abgekiihlt

fizierten Raumtemperatur und liefert so ei-
ne bessere Gesamtgenauigkeit. Zuvor muss
der Anwender allerdings mogliche Einwir-
kungen auf die Verbindung zwischen Mess-
stelle und Transmitter priifen und gegebe-
nenfalls mit einer hoheren Kabelqualitit ge-
gensteuern.

Dariiber hinaus gilt es vorab zu kliren, ob
an der Messstelle eine lokale Anzeige not-
wendig ist. Denn bei Thermometern mit
LCD-Display sind kiltebedingte physikali-
sche Effekte zu beachten. Die Kristalle be-
ginnen bei Umgebungstemperaturen unter
-20 °C einzufrieren. Steigen die Temperatu-
ren wieder tiber diesen Wert, kann es zu ei-
ner zeitlich verzégerten Wiederaufnahme
der Anzeigefunktion kommen, insbesondere
bei geringem Schleifenstrom. In jedem Fall
muss sichergestellt sein, dass die LCD-Anzei-
ge auch bei Temperaturen bis -60 °C nicht
zerstort wird und ihre normale Funktion
nach dem Erwdrmen wieder hergestellt ist.
Wer eine stindige Vor-Ort-Anzeige bendtigt,
muss entweder eine zweite Messstelle mit ei-
nem Zeigerthermometer einrichten oder eine
mechatronische Messanordnung wiéhlen. Jede
dieser Losungen tieftemperaturfest zu spezifi-
zieren, erfordert zusitzlichen Aufwand.

Einsatz geeigneter Materialien
Lebensdauer und Funktionalitdt elektrischer
Thermometer bei extremen Minustempera-
turen hingen entscheidend vom Verhalten
der verwendeten Kunststoffe ab. Generell
gilt: Mit sinkender Umgebungstemperatur
nimmt die Versprodung von Kunststoffen
zu. Standardmaterialien stoBen bei einer
Priiftemperatur von -60 °C rasch an ihre
Grenzen und werden briichig. Das kann zu
weitergehenden Schiden am Gerdt fithren
und die Prozesssicherheit gefihrden. Aus
diesem Grund werden bestimmte Kabelver-
schraubungen zumeist von vorneherein in
Metall ausgefiihrt.

s Verwendete Kunststoffe miissen den tiefen Temperaturen standhalten kénnen. Die im Diagramm aufge-
zeigten Werte sind Zirkaangaben, die je nach Hersteller und Kunststoffausfﬁhrung variieren konnen.

Eine kunststofffreie Messlésung bleibt aber
eine Utopie, siehe Dichtungen. Demzufolge
miissen die verwendeten Materialien fiir
niedrige Umgebungstemperaturen geeignet
sein. Nominal wird diese Bedingung von
hochwertigen Kunststoffen durchaus erfillt,
sogar bis -250 °C. Die richtige Wahl orien-
tiert sich aber am Einsatzort im Rahmen der
Messaufgabe, weil sich daraus die Anforde-
rung an deren Elastizitdt ergibt. Dichtungen,
die in statischer Umgebung wirken, stellen
dabei ein geringeres Problem dar.

Anders verhilt es sich zum Beispiel beim
Isoliermantel fiir Kabel. Sie sollten nicht be-
wegt werden, um Mikrorisse und damit ein
Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.
Das schliet Vibrationen sowie thermische
Einfliisse (Ausdehnen und Zusammenzie-
hen) ein. Kabel miissen daher stationdr ver-
legt werden. Ausgehende Verbindungstringe
werden in Kabelkandlen entlang einer Mau-
er oder — wenn die Prozesstemperatur den
Messwert nicht verfilscht — entlang von
Rohrleitungen gefiihrt.

Neben Dichtungen und Kabelmanteln gilt es,
auch andere kunststofthaltige Komponen-
ten, zum Beispiel Vergussmassen, Kleber und
lackierte Oberflichen, ins Kalkiil zu ziehen.
Vor allem bei Gerdten, die in explosionsge-
fihrdeten Bereich eingesetzt werden, muss
dartiber hinaus die elektrische Leitfihigkeit
solcher Werkstoffe berticksichtigt werden.
Ein genaues Hinsehen ist auch bei Bauteilen
aus Metall notwendig. Edelstahl bereitet bei
niedrigen Umgebungstemperaturen keiner-
lei Schwierigkeiten. Alu-Legierungen hinge-
gen sind deutlich anfilliger. Das macht
schon ein vergleichender Fallversuch deut-
lich: Aluminiumteile weisen bei Niedrig-
temperaturen andere und schwerere Scha-
den auf als bei Raumtemperatur. Daher wer-
den neuralgische Bauteile, wie Anschluss-
kopfe und Kabelverschraubungen in der Re-
gel aus Edelstahl gefertigt. Alu-Legierungen

sollten nur an Messstellen verwendet wer-
den, bei denen physische Einwirkungen
(Schlag oder StoB) ausgeschlossen sind.

Tests in Versuchsreihen

Dass ein elektrisches Thermometer den hier
geschilderten, auBBerordentlichen Anforde-
rungen tatsdchlich standhilt, muss in zum
Teil aufwendigen Versuchsreihen geprift
werden. Sowohl das betriebsbereite Messge-
rit als auch seine einzelnen Komponenten
durchlaufen Untersuchungen zur Tempera-
turwechselbestindigkeit gemal3 IEC
60079-0 und zum IP-Schutz gemil IEC
60529. Das fertigmontierte Gerdt wird wei-
terhin einem Schlagfestigkeitstest unterzo-
gen. Diese Priifung erstreckt sich auf die
schwachsten Stellen der AuBenseiten. Mit ei-
nem Werkzeug wird maschinell auf die je-
weiligen Flichen eingewirkt und so ermit-
telt, ob Abplatzungen oder Risse auftreten
kénnen. Thermometer, die fiir explosionsge-
fahrdete Bereiche bestimmt sind (EAC-Ex),
missen solche Tests mit Sicherheitszuschlag
absolvieren: Anstatt bei -60 °C Einsatztem-
peratur werden sie bei -70 °C in speziellen
Klimaschrinken geprift, um jegliches Risi-
ko fir die Prozesssicherheit auszuschlieBen.
Alle Ergebnisse der Versuchsreihen werden
dokumentiert. Nach der Freigabe des Gerdts
erhdlt der Kunde eine Bestdtigung der Tests
als Vermerk auf dem Lieferschein.
www.prozesstechnik-online.de
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