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Installations- und Betriebsanleitung
fur Mantelthermoelemente

1. Allgemeine Betriebsbedingungen

1.1 Ausflhrung

Mantelthermoelemente(MTE) unserer Serie R9 sind fiir den Einsatz im Tief- und Mittleren -
Temperaturbereich ausgelegt.

Die Ausfihrungen sind gemaf oder ahnlich der DIN EN 61515 und DIN EN 60584, je nach
Kundenwunsch und verwendetem Werkstoff, fiir einen Messbereich von -200°C bis zu 1200°C
konstruiert.

Unsere Thermoelemente sind standardmafig mit 1, 2 oder in Sonderausfiihrungen auch mit 3
Thermopaaren bestlickt.

1.2 Wichtige Hinweise

Der Einbau von Thermoelementen hat ausschlief3lich von geschultem und autorisiertem Personal zu
erfolgen. Die Betriebssicherheit hangt wesentlich vom ordnungsgemafRen Einbau und
bestimmungsgemalien Gebrauch ab. Mantelthermoelemente sind ausschlieBlich fir die Messung von
Temperaturen bestimmt und arbeiten stets in Verbindung mit speziell angepassten
Auswertelektroniken wie Regler, Schreiber, Messumformer usw. Thermoelemente sind sogenannte
berihrende Sensoren, die notwendige Leitung der zu messenden Medium - Temperatur zum Sensor
geschieht Uber berihrenden Kontakt zum Medium.

Das Personal muss diese Anleitung vor Beginn aller Arbeiten sorgfaltig durchgelesen und verstanden
haben. Grundvoraussetzung flr sicheres Arbeiten ist die Einhaltung aller angegebenen
Sicherheitshinweise und Handlungsanweisungen in dieser Anleitung. Dartber hinaus gelten die
ortlichen Unfallverhiitungsvorschriften und allgemeinen Sicherheitsbestimmungen fiir den
Einsatzbereich des Gerats.

1.3 Haftungsbeschrankung

Alle Angaben und Hinweise in dieser Anleitung wurden unter Berucksichtigung der geltenden Normen
und Vorschriften, des Stands der Technik sowie unserer langjahrigen Erkenntnisse und
Erfahrungen zusammengestellt. Der Hersteller Gbernimmt keine Haftung fir Schaden aufgrund von:
¢ Nichtbeachtung dieser Anleitung
Nicht bestimmungsgemaler Verwendung
Einsatz von nicht ausgebildetem Personal
Eigenmachtigen Umbauten
Technischen Veranderungen
Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile

Der tatsachliche Lieferumfang kann bei Sonderausfuhrungen, der Inanspruchnahme zusétzlicher
Bestelloptionen oder aufgrund neuester technischer Anderungen von den hier beschriebenen
Erlduterungen und Darstellungen abweichen. Es gelten die im Liefervertrag vereinbarten
Verpflichtungen, die allgemeinen Geschaftsbedingungen sowie die Lieferbedingungen

des Herstellers und die zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses glltigen gesetzlichen Regelungen.
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1.4 Urheberschutz

Diese Anleitung ist urheberrechtlich geschiitzt und ausschlieRlich fir interne Zwecke bestimmt.
Die Uberlassung dieser Anleitung an Dritte, Vervielfaltigungen in jeglicher Art und Form — auch
auszugsweise — sowie die Verwertung und / oder Mitteilung des Inhaltes sind ohne schriftliche
Genehmigung des Herstellers, auf3er fur interne Zwecke, nicht gestattet. Zuwiderhandlungen
verpflichten zu Schadenersatz. Weitere Anspriiche bleiben vorbehalten.

1.5 Kundendienst

Fir technische Auskiinfte steht unser Kundendienst zur Verfligung. Kontaktdaten siehe Seite 1.
Dariiber hinaus sind unsere Mitarbeiter standig an neuen Informationen und Erfahrungen interessiert,
die sich aus der Anwendung ergeben und fiir die Verbesserung unserer Produkte wertvoll sein kdnnen.

2. Installation und Betrieb

2.1 Prifungen vor der Installation

Es ist sicherzustellen, dass Thermoelemente unserer Serie R9 vor Einbau auf mechanische- und /
oder Transportschaden Uberprift werden, d.h.
e keine Beschadigungen am AuRenmantel des MTE’s oder der angeschlossenen Leitungen
e das die Mindestbiegeradien(siehe dazu Kapitel 2.2) eingehalten wurden.

2.2 Einbauen des Mantelthermoelements

Der Prozessanschluss des MTE muss mit dem Prozessanschluss der Anlage ubereinstimmen.

Bei Montage des MTE mit einer Klemmverschraubung wird die Anschlussmutter bis zum deutlich
spurbaren Anschlag von Hand angezogen und mit einem der Schlisselweite passenden Schlussel V4
Umdrehung bei PTFE Druckringen und 1 % Umdrehungen bei VA Keilringen definitiv festgezogen.
Bei Temperaturen < 0°C ist ein Fuhler mit der Genauigkeitsklasse 3 (nach DIN EN 60584-1) zu
bevorzugen.

Zur Vermeidung von Rissen und / oder Geflige - Veranderungen im Aullenmantel dirfen
Mantelthermoelemente nur sehr langsam oder vorgewarmt in einen Prozess eingeschoben werden.
Die von uns eingesetzten Mantelmaterialien entsprechen der Norm DIN EN 61 515.

Die Mantelleitungen kénnen ohne Beeintrachtigung der technischen Eigenschaften gebogen werden,
wobei der Biegeradius grof3er sein muss als der 6 —fache AuRendurchmesser der Mantelleitung.

Bei kleinen Auftendurchmessern sind die Thermodrahte sehr diinn und ergeben damit einen
verhaltnismaflig hohen Schleifenwiderstand. Besonders in diesen Fallen ist darauf zu achten, dass die
nach geschalteten elektronischen Gerate mit hochohmigen Eingdngen ausgestattet sind.

Die Austauschbarkeit von Thermoelementen ist nur bei genormten Thermopaaren gewahrleistet.

Um Messfehler durch Warmeableitung mdglichst klein zu halten, sollte die Fuhlerspitze des
Thermoelements so tief wie mdglich in das zu messende Medium eingetaucht werden.

Die empfohlene minimale Eintauchtiefe fir Thermoelemente betragt in Flissigkeiten 6 - 8-mal und in
Luft / Gasen 10 - 15-mal vom Schutzrohrdurchmesser. Wenn in Rohrleitungen mit kleinen
Durchmessern keine ausreichende Eintauchtiefe bei senkrechter Montage gegeben ist, sollte das MTE
schrag oder in einem Rohrkrimmer jeweils entgegen der Stromungsrichtung eingebaut werden.
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2.3 Elektrischer Anschluss

Die Verbindung zwischen dem Thermoelement und der Auswertelektronik darf nur mit einer dem
Thermopaar entsprechenden Ausgleichs- oder Thermoleitung (gemaf DIN EN 60584-3) erfolgen.

Bei der Auswahl und Verlegung der Verbindungsleitung sollte auf folgendes geachtet werden:

e Die verwendeten Isolationswerkstoffe missen gegen die am Einsatzort auftretenden
thermischen, mechanischen und chemischen Beanspruchungen bestandig sein.

e Leitungen an den Verbindungsstellen miissen metallisch blank (keine Aderendhiilsen bei
Ausgleichsklemmen verwenden), frei von Korrosion, Feuchte, Schmutz und elektrisch
einwandfrei kontaktiert sein.

e Zur Vermeidung von elektromagnetischen Stérungen, sollten alle Ausgleichs- und
Thermoleitungen 0,5 m entfernt und / oder rechtwinklig verlaufend zu Energieleitungen verlegt
werden. Durch Verwendung von Leitungen mit einer statischen Abschirmung und paarig
verseilten Adern kann ebenfalls eine Verminderung der elektromagnetischen Stérungen
erreicht werden.

e Beim Anschluss von Ex - zugelassenen Temperaturfiihlern ist eine rdumlich getrennte
Verlegung (separate Kabelkanale) von Messleitungen und Lastleitungen nach den aktuellen
ATEX — Richtlinien und Ex - Normen vorgeschrieben. (siehe dazu auch unsere spezielle
Betriebsanleitung fiir Explosionsgeschiitze Temperaturfihler).

e Das Risiko von ,parasitaren Thermospannungen® durch Bildung von Zwischenelementen kann
durch eine Gleichhaltung der Temperatur der Verbindungsstellen (normale Klemmen, kein
Thermomaterial) vermindert werden.

2.4 Temperaturmessumformer im Anschlusskopf

Mit der Verwendung eines elektronischen Temperaturmessumformers im Anschlusskopf (je nach
Bauform) des Thermoelementes kann der elektrische Installationsaufwand stark vermindert
werden (keine Leitung in Thermomaterial notwendig, 4 - 20 mA Signal ist unempfindlicher gegen
elektromagnetische Stérungen).

Der elektrische Anschluss des Messumformers muss entsprechend der beiliegenden
Betriebsanleitung des Messumformer-Herstellers erfolgen.

Mit Einbau eines Kopfmessumformers muss sichergestellt werden, dass die Temperatur des
Anschlusskopfes die max. Betriebstemperatur des Messumformers nicht Gberschreitet.

3. Wartung und Uberpriifung des Mantelthermoelements
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3.1 Wartungsempfehlungen

In regelmafigen (abhangig von den jeweiligen Einsatzbedingungen) Abstanden sollte eine

Uberpriifung des Thermoelementes, sowie des Messkreises erfolgen:

e Sichtprifung des Schutzrohres oder MTE - Mantels auf mechanische und chemische Abnutzung

e Uberpriifung der Temperaturabweichung durch Vergleich mit einem kalibrierten Vergleichselement
(Anschlusssockel oder Prozessanschluss mit Prifloch erforderlich)

e Uberprifung auf Verschmutzung und Feuchtigkeit durch eine Isolationsmessung

e Uberpriifung auf mechanische und chemische Veranderungen der elektrischen Installation, sowie
deren Verbindungselemente (Klemmsockel, Anschlussklemmen, Ubergangshiilse)
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3.2 Erste Fehleranalyse

Fur die Funktionspriifung eines Temperaturmesskreises benétigen Sie ein Messgerat mit mV — und
Ohm — Messbereich, ein Isolationsmessgerat mit einer Prifspannung von 60 bis 100 V DC und einen
Kalibrator fir mV Spannungen entsprechend der Thermoelement - Signale.
Mantel-Thermoelemente mit Edelmetall-Thermopaaren und einem Au3enmantel aus Inconel dirfen
grundsatzlich nur bis zu einer max. Temperatur von ca. 800°C betrieben werden. (Stabilitatsverlust
durch Verunreinigung des Thermopaares bei Inconel - Abscheidungen)

Ahnliches kann auch bei MTE’s mit einem Pt10%Rh Mantel auftreten. Abh&ngig von den
Einsatzbedingungen und der Standzeit beginnt auch hier, bedingt durch die Verminderung des
Isolationswiderstandes des MgO, bei héheren Temperaturen (ab 900° C) eine ,Materialwanderung®,
was zu einer Legierungsanderung bei gleichzeitiger Thermospannungsanderung flihren kann. Diese
Veranderungen nehmen bei Abnahme des Aullendurchmessers zu, wobei der Messfehler durch die
Bildung von ,zusatzlichen* Messbriicken innerhalb der Mantelleitung zusatzlich negativ beeinflusst
werden kann.

Je nach Einsatzbedingungen (z.B. schnelle Temperaturwechsel) kdnnen Mantelthermoelemente im
oberen Temperaturbereich durch den sogenannten ,K* — Effekt instabil werden. In diesen Fallen
empfehlen wir den Typ N einzusetzen. Der Siliziumanteil in diesem Thermopaar kompensiert zum
grolten Teil diesen Effekt, sodass der Typ N bis 1200° C eingesetzt werden kann.

Ein Thermoelement ist in Ordnung wenn bei Raumtemperatur:

e Beim Erhitzen der Messspitze (durch Feuerzeug, Bunsenbrenner oder ahnliches) des MTE’s die
mV — Spannung entsprechend der Thermopaarspannung langsam ansteigt (einfacher
Funktionstest von Thermoelementen).

Die genormte Thermospannung (nach DIN EN 60584-1) bei 20 °C betragt bei:

Typ J 1,019 mV, bei Typ T 0,790 mV, bei Typ E 1,192 mV, bei Typ K 0,798 mV,

bei Typ N 0,525 mV, bei Typ S 0,113 mV, bei Typ R 0,111 mV und bei Typ B -0,003 mV
¢ Der Isolationswiderstand Riso = 1000 MQ x m betragt.

Hinweis:

Der Isolationswiderstand einer Mantel — Leitung ist aul3er vom verwendeten Isolierpulver

von der Leitungslange abhangig und wird deshalb bei einer MTE — Lange = 1 m als

langenbezogener Widerstand in Q x m angegeben. Der Mindestisolationswiderstand fur

MTE’s = 1 m betragt 1000 MQ x m bei Raumtemperatur, d. h. dass der Betrag des tatsachlich

gemessenen Isolationswiderstandes (z.B. 15 MQ) multipliziert mit der Lange der Leitung

(z.B. 100 m) gréRer sein muss als 1000 (MQ x m).

o Der Widerstand des Thermopaares (gem. folgender Tabelle) gemessen wird.(Bitte beachten Sie
bei angeschlossener Leitung die Leitungslange und den Leitungsquerschnitt).

Mantel-@ | Fe-CuNi-1 TP | Fe-CuNi-2 TP | NiCr-Ni-1 TP | NiCr-Ni-2 TP | NiCrSi-NiSI-1 TP
0,25 mm 226,0Q/m 879,00 /m

0,5 mm 122,0Q/m 135,0Q/m

1,0 mm 240Q/m 3200/ m

1,5 mm 11,0Q/m 12,0Q/m 14,0Q/m 16,0 Q/m

3,0 mm 280/ m 34Q/m 44Q/m 56Q/m

4.5 mm 1,2Q/m 1,50/ m 1,90/ m 250/ m

6,0 mm 0,7Q/m 090Q/m 1.2Q/m 1,4Q/m

8,0 mm 04Q/m 05Q/m 06Q/m 0,96Q/m

Mit Anschlief3en eines Kalibrators anstatt des Thermoelement kann auf einfache Weise der
angeschlossene Messkreis auf Funktion und / oder Unterbrechung Uberprift werden
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Nutzlicher Tipp bei nicht mehr vorhandener Farbkennzeichnung:

Fe-CuNi
Cu-CuNi
NiCr-Ni
PtRh-Pt

=> Plusschenkel ist magnetisch
=> Plusschenkel ist kupferfarben
=> Minusschenkel ist magnetisch
=> Minusschenkel ist weicher

4. Beispiele zu Bauform und Befestigung
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