snimace prevodniky senzory detektory meranie regulacia automatizacia riradenie procesov

Techmickd ool Sterilizovatelna IsFET-sonda pre
Nr. 51506684 pH-meranie

TopHit H CPS 401

Na ionty selektivny tranzistor riadeny pofom
pre dlhodobo stabilné meranie pH

Vyhody na prvy pohfad
i i * Nerozbitné
— Ziadne sklo, teleso sondy kompletne
z PEEK
— mozna priama montaz do procesu v
potravindrskom a farmacuetickom
priemysle, Setri naklady na odber
vzorky a laboratérnu analytiku
* Mozné nasadenie pri nizkych teplotach

D@E — krétka reakénd doba
— — dlhotrvajuca prenost’ merania
* Stabilné merané hodnoty a lepsia hys-
ﬂ terézia ako u sklenenych elektrdd pri
— zmene teploty
I — sterilizovatelné

— mensia chyba merania po zat’azeni
vysokou teplotou
* Dihsie intervaly kalibracie
» Takmer Ziadna kysla a alkalicka chyba
 Zastréné spojenie TOP 68 (IP 68) pre
bezpecny prenos meranej hodnoty
* V kombindcii s automatickou vymen-
nou armaturou vhodné neobmedzene
T pre CIP-procesy
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NN Oblasti pouzitia

* Procesna technika a kontrola procesov
s:
— rychlo sa striedajucimi hodnotami pH
— striedavymi teplotami a tlakmi

* Potravinarsky a farmaceuticky priemy-

| sel (mozné sterilizovat’)

A » Uprava vody a odpadnych vod

lﬁ— * Biotechnoldgie

» Kontrola sofanky / chladiacich pros-
triedkov
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TopHit H CPS 401

Princip €innosti a konstrukcia systému

Princip merania lontovo selektivne event. obecne iontovo senzitivne tranzistory riadené pofom (ISFET) boli
vyvinuté v 70. rokoch ako alternativa k sklenenej elektrdde pre meranie pH.

Zaklady

lontovo selektivne tranzistory riadené pofom spocivaju v usporiadani tranzistorov MOS (Metal
Oxide Semiconductor) (prvy obrazok), ktorému chyba kovové hradlo ako riadiaca elektréda.

Na jeho mieste sa nachadza u ISFET médium v priamom kontakte s vrstvou izolantu hradla (druhy
obrazok).

V P-vodivom zakladnom materidle polovodica (Si) su nadifundované dve silno vodivé N-oblasti.
Tieto pdsobia ako prud dodavajuca ("Source", S) a prud prijimajuca ("Drain", D) elektréda. Kovova
hradlova elektrdda (u MOSFET) event. médium (u ISFET) tvoria spolu s pod nou sa nachadza-
jucim substratom kondenzator. Rozdiel potencidlov (napétie) medzi hradlom a substratom (Ugg)
spdsobuje zvySenie elektronovej hustoty v pasme medzi "Source" a "Drain". Vznika N-vodivy kanal
(4), takZe vlozenim napétia (Up) preteka prud Ip.

C07-CPS401xx-15-05-00-xx-002.EPS

1 kovové hradlo D Drain
2 kanal Uy Drain-napétie
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1 referenénd elektréda S Source
2 hradlova izolatorova vrstva D Drain
3 médium Uy Drain-napétie
4 kanal Ugs riadiace napétie medzi hradlovym
5 p-dotujici kremikovy substrat izoldtorom a Source
6 driek sondy Iy Drain-prud
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TopHit H CPS 401

U ISFET vytvdraju v médiu existujuce ionty, ktoré sa nchadzaju v medznej vrstve médium/izolator
hradla, elektrické pole (potencial hradla). Popisany efekt vedie v polovodi¢ovom kremikovom
substrate medzi "Source" a "Drain" k vzniku vodivého kandlu a spdsobuje tok priddu medzi
"Source" a "Drain".

Vhodné zapojenia sondy vyuzivaju zavislost’ iontovo selektivneho potencialu hradla k tomu, aby
sa vytvaral koncentracii ur€itého typu iontov proporcionalny vystupny signal.

pH-selektivny ISFET

Izoldtor hradla slUZi ako ionotovo selektivna vrstva pre H*- ionty. Izolator hradla je sice tieZ pre
tieto ionty nepriepustny (Ucinok izolatora), dovoluje ale reverzibilné (vratné) povrchoveé reakcie s
H™- iontami.

Podra kyslého alebo zasaditého charakteru meranych roztokov prijimaju funkéné skupiny v po-
vrchu izoldtora H*-ionty alebo tieto odovzdavaju (amfotérny charakter funkénych skupin). Toto
vedie k pozitivnemu (H*- prijem v kyslom médiu) alebo k negativnemu (H*- odovzddvanie v zasa-
ditom médiu) nabitiu povrchu izoldtora. Tym sa méze vyuzivat’ v zavislosti od hodnoty pH defino-
vany povrchovy naboj k riadeniu pofa v kandlu medzi "Source" a "Drain".

Procesy, ktoré vedu k vytvaraniu potencialu nédboja a tym k riadiacemu napatiu Ugs medzi "hrad-
lom" a "Source", sa popisuju Nernstovou rovnicou:

RT

Ugs = Up + Fxlnaion (a)
Ugs ..  napétie medzi hradlom a Source n ... moldrna ¢islo
Up ... Offset-napétie F ... Faradayova kon$tanta
R ... plynové konstanta ajon ..  aktivita iontov

T teplota [K]
Nernstov faktor je pri 20 °C znama hodnota -58 mV/pH.

Ddlezité vlastnosti TopHit H CPS 401

* Odolnost’ proti rozbitiu

Odolnost’ sondy proti rozbitiu je mimoridne dolezité hfadisko. Celd senzorika je ulozend v drieku
z PEEK. Len vysoko odolna izoldtorova vrstva a referencia maju priamy kontakt s médiom.
 Kysla event. alakalicka chyba

Dal$ia, dolezitd vyhoda oproti sklenenej elektréde je podstatne mensia kysld event. alkalickd
chyba v extrémnych rozsahoch pH. V protikladu k sklenenej elektrdde sa nemézu na IsFET-hradlu
ukladat’ takmer Ziadne cudzie ionty. Chyba lezi s < 0,01 pH (medzi pH 1 a 13) pri 25 °C na hranici
dbkazu. Nasledujuci obrazok ukazuje kyslu event. alkalicku chybu u ISFET v porovnani k
sklenenej elektrdde (2 rozne sklenené elektrédy pH) pri hodnotach pH 0,09 a 13,86.
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1 M HCI 1 M NaOH pH (25 °C)
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* |zotermicka charakteristika

Nernstova rovnica (a) vyjadruje zavislost’ meracieho napéatia od obsahu vodikovych iontov (pH-
hodnota) a teploty. Je zakladom techniky merania pH a plati tiez pre IsFET-sondy. Z tejto rovnice
vychadza teplotne zavisla hodnota pre zmenu potencidlu na jednotku pH (izotermicka charakte-
ristika, zmena potencidlu na jednotku hodnoty pH pri urcitej teplote).
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Izotermicka charakteristika TopHit H CPS 401

a ... izotermicka charakteristika pri 8 °C: strmost’ -55,8 mV/pH)
b ... izotermicka charakteristika pri 37 °C: strmost’ -61,5 mV/pH)
c ... izotermicka charakteristika pri 61 °C: strmost’ -66,3 mV/pH)

» Stabilita merania a doba reakcie sondy

Doby reakcie u IsFET su v celom teplotnom rozsahu extrémne nizke.

U IsFET-sondy neexistuje ziadne (teplotne zavislé) nastavenie rovnovahy ako vo zdrojovej vrstve
u sklenenej pH-elektrédy. Z toho sa odvodzuje moznost’ nasadenia pri nizkych teplotach bez
spomalenia reakcie.

Velké a rychle kolisania teploty a hodnoty pH p&sobia signifikantne menej na chybu merania (hys-
teréziu), ako u sklenenej elektrddy, pretoze tu odpada aj stres pre sklenenu pH-elektrédu.

* Referencny systém

Integrovana referencna elektroda u CPS 401 je dvojkomorovy referencny systém s elektroly-
tickym mostikom. Prednost’ou su efektivny a stabilny kontakt medzi diafragmou a referenénym
zvodom a extrémne dlha doba otravenia. Elektrolyticky mostik je vysoko odolny voci zmenam
teploty a tlaku.
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. Vyhradné zastljgenie Endress+Hauser pre Slovensko , TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o.
Bojnicka 18, P.O.BOX25, 830 00 Bratislava, tel: 02-3544 8800, tel:02-3544 8810, http://www.transcom.sk



snimace prevoadniky senzory detektory meranie regulacia automatizacia riadenie procesov

TopHit H CPS 401

Meracie zariadenie Kompletné meracie zariadenie sa sklada minimalne z:
* IsFET-sondy TopHit H CPS 401
* meracieho kabla CPK 12 (s TOP 68-pripojenim)
* meracieho prevodnika, napr. Liquisys M CPM 223 (pre montaz do rozvadzaca) alebo
Liquisys M CPM 253 (polny pristroj) event. Mycom S CPM 153.

Podra oblasti pouzitia existuje dalSie prisluSenstvo:

* ponorng, prietocna alebo vymenna armatura, napr. CleanFit H CPA 475

 automaticky Cistiaci systém TopClean S CPC 30 event. TopCal S CPC 300

* predizovaci kabel, spojovacia krabica VBA alebo VBM

Nasledujuce obrazky ukazuju priklady meracieho zariadenia v réznych oblastiach pouzitia.

Potravinarsky priemysel a
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Potravinarsky priemysel
(s plnoautomatickym meracim, cistiacim a kalibra¢nym systémom TopCal S CPC 300)
1... CPS 401 5 ... riadiaca jednotka CPG 300 9... preplachovaci blok
2 ... vymenna armattra CPA 475 6 ... horuca para, voda, Cistic 10 ... elektrické vedenie
3... Mycom S CPM 153 7 ... Cisti¢, pufrovacie roztoky 11 ... tlakovy vzduch
4 ... pridové napdjanie 8 ... multihadica 12 ... kvapaliny | Cistic¢
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Chémia a procesna technika
(s plnoautomatickym meracim, cistiacim a kalibra¢nym systémom TopCal S CPC 300)
1... CPS 401 5 ... riadiaca jednotka CPG 300 9... preplachovaci blok
2 ... vymenna armattira CPA 471 6 ... horuca para, voda, Cistic 10 ... elektrické vedenie
3... Mycom S CPM 153 7 ... Cisti¢, pufrovacie roztoky 11 ... tlakovy vzduch
4 ... pridové napdjanie 8 ... multihadica 12 ... kvapaliny | Cistic¢
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(Potravinarsky priemysel a Velkym rozsahom nasadenia IsFET-pH-sondy ako vo vzt'ahu na teplotu, tak tiez na pH nie je ste-

chémia) rilizovatelnost’ v procese Ziadny problém. Len v Uzkom rozsahu extrémne vysokych hodnét pH v
spojeni s vysokymi teplotami nie je sonda dlhodobo stabilna (pozri procesné podmienky na
strane 9). Média s tymito vlastnost’ami odburavaju oxid izolatora u chipu ISFET. Pretoze toto je
rozsah teploty a pH u médii pre CIP-Cistenie, nasadzuje sa tu IsFET-pH-sonda len v kombinacii s
automatickou vymennou armaturou.

Vyhody plnoautomatického meracieho, ¢istiaceho a kalibra¢ného systému TopCal:
— CIP-Cistenie je mozné, sonda, zabudovana vo vymennej armature sa pred Cistenim automa-
ticky "vysunie" z média
— Cistenie sondy sa uskuto¢riuje v preplachovacej komore vymennej armattiry s vhodnymi dis-
tiacimi roztokmi.
— Individudlne nastavitelné cykly kalibracie

Technika upravy vody a far-
maceuticky priemysel ® ®
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Technika dpravy vody a odpadnych vod
1... CPS 401
2 ... ponorna a montazna armatura DipFit W CPA 111
3 ... meraci kabel CPK 12
4 ... meraci prevodnik Liquisys M CPM 223/253
3
o & o)
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Farmaceuticky priemysel a biotechnoldgie
1... CPS 401
2 ... montdZna armattra UniFit H CPA 442
3 ... meraci kabel CPK 12
4 ... meraci prevodnik Mycom S CPM 153
6 Endress+ Hauser
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Charakteristické veli¢iny merania

Merané veliéiny pH-hodnota a teplota
Meraci rozsah 0..14pH
-15...135°C
@ Pozor!
Zohladnite podmienky nasadenia v procese a pokyny k tomu na strane 9.

Presnost’ merania

Referencné podmienky Referenc¢na teplota: 25°C
Referencny tlak: 1013 mbar

Citlivost’ 0,01 pH

Odchylka merania pH + 0,2 % z meracieho rozsahu

Reprodukovatelnost’ + 0,1 % z meracieho rozsahu

Odchylka merania teploty Klasse B podfa DIN / IEC 751

Elektrické pripojenie

Meraci kabel Pripojenie ISFET TopHit H CPS 401 na meraci prevodnik sa uskutoCriuje cez Specidlny meraci
kabel CPK 12 (obrazok).

Belegung

Koax-Innen

Source

Koax-Schirm
Referenz

Drain

Pt1000

Pt1000

Pt1000

Pal

CO07-CPS401xF-03-05-00-de-001.EPS

% Upozornenie!
Zohladnite prosim pokyny pre pripojenie (schémy pripojenia) sondy v prevadzkovom navodu
nasadeného meracieho prevodnika. Meraci prevodnik musi byt’ vhodny pre pripojenie ISFET-
sondy (napr. Liquisys M CPM 223/253).
Meraci prevodnik so Standardnym vstupom pH je nevhodny.

Endress + Hauser 7
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Podmienky nasadenia (montaz)

Pokyny pre montaz IsFET-sondy sa m6zu principidlne montovat’ v kazdej polohe, pretoze neexistuje ziadny kvapalny
interny zvod. OvSem nie je vylucené, Ze pri montazi dolu hlavicou eventudlne jestvujuce vzducho-
vé bubliny* v referenénom systéme neprerusia elektricky kontakt medzi médiom a diafragmou.
Zohradnite pri montazi TopHit H CPS 401 smer prddenia média.

Chip IsFET by mal byt’ umiestneny v uhle cca 45° k smeru natoku (obrazok, vpravo). Otocnou
pripojovacou hlavicou je toto u TopHit H CPS 401 velmi fahko realizovatelné.

* Sonda sa z vyrobného zdvodu dodava tak, Ze nie je mozna ziadna tvorba vzduchovych bublin.
Vzduchoveé bubliny vznikaju ale pracou s podtlakom, napr. pri vyprazdriovani zasobnika
odsavanim.

CO07-CPS401xF-03-05-00-de-002.EPS
N
w
C07-CPS401xF-11-05-06-xx-001.EPS

médium

uhol otocenia chipu ISFET k smeru natoku
média (cca. 45°)

3 ... IsFET-chip

4 ... smer natoku média

N =

% Upozornenie!
Zohradnite tiez pokyny pre montaz, uvedené v prevadzkovom navodu pouzitej armatury.

Podmienky nasadenia (okolie)

Teplota okolia Teplota okolia nesmie klesnut’ pod —15 °C.
@ Pozor!
Nebezpecenstvo poSkodenia mrazom

Pri teplotach pod —15 °C sa nesmie sonda uz nasadit’.

Teplota skladovania 0..50°C
Krytie IP 68 (so zastrénym systémom TOP 68)
8 Endress + Hauser
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Podmienky nasadenia (proces)

Procesné podmienky Alkalie pri vyssich teplotach nicia na trvalo oxid izolatora hradla.
Sondu je mozné nasadit’ vo vyznacenom rozsahu (pozri nasledujuci obrézok) len na ukor Zivot-
nosti.Zivotnost’ sondy sa skracuje pri trvalom Ucinku 2%-ného Itihu sodného pri 80 °C na cca. 10-

15 hodin.
°C
120 eingeschrankte
Lebensdauer!
100
80 / :
Einsatzbereich
60
des
40 - A
ISFET TopHit CPS 401
20 g
0 2 4 6 8 10 12 14 pH %
Sterilizovatelnost’ Tlak / teplota: max. 100 °C / 10 bar, sterilizovatelné: 135 °C, 1 h
@ Pozor!
Nebezpecenstvo poskodenia sondy

Nikdy nenasadzujte TopHit H CPS 401 mimo medze, uvedené v Specifikacii!

Konstrukcia

Prevedenie/rozmery vlavo: sonda spredu, dolu: hlavica sondy, boc. rez

1... TOP68-zastr¢na hlavica
2 ... driek sondy

3 ... referencna elektréda

4 ... IsFET-chip

5... tesnenie (EPDM)

120

12

Y
A
Sy

C07-CPS401xF-03-05-00-xx-003.EPS
CO07-CPS401xF-16-05-07-xx-001.EPS

Endress + Hauser 9

. Vyhradné zastupenie Endress+Hauser pre Slovensko , TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o.
Bojnicka 18, P.O.BOX25, 830 00 Bratislava, tel: 02-3544 8800, tel:02-3544 8810, http://www.transcom.sk



snimace prevoadniky senzory detektory meranie regulacia automatizacia riadenie procesov

TopHit H CPS 401

Hmotnost’ 0,1 kg

Materialy driek elektrody PEEK, FDA-konformné
tesnenia EPDM

Povrchova drsnost’ Ry <0,8um

Teplotny snimac¢ Pt 1000 (Klasse B podfa DIN IEC 751)

Procesné pripojenie Pg 13,5

Nastréné hlavice ESB: TOP 68, oto¢na

Certifikaty a schvalenia

EHEDG Sterilizovatelnost’ osved€ena podfa kritérii testu EHEDG

3-A uvadza sa v zozname 3-A

Informacie pre objednavku

Prehlad o vyrobku k

TopHit H CPS 401 Oblast’ nasadenia ‘

B ‘0...14pH,—15...135°CsPt1000

Dizka drieku
2 | dizka drieku 120 mm

Pripojovacia hlavica
ESB ‘ zavitova nastréna hlavica Pg 13,5, TOP 68, oto¢na

Materialy tesnenia

1 ‘ EPDM (FDA certifikované)
Vyrovnanie potencialu
A ‘ Standard, externé vyrovnanie potencidlu
Prevedenie
1 Standard
CPS 401- kompletny objednavaci kdd
10 Endress+ Hauser
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Prehlad o vyrobku k

meraciemu kablu CPK 12 Ditka kabla

HA dizka kabla 5 m, TPE-plast’, max. 130 °C

HB dizka kébla 10 m, TPE-plast’, max. 130 °C

HC | dizka kabla 15 m, TPE-plast’, max. 130 °C

HD dizka kébla 20 m, TPE-plast’, max. 130 °C

HF dizka kdbla 5 - 50 m, TPE-plast’, max. 130 °C
HG dizka kébla 16 - 160 ft, TPE-plast’, max. 130 °C

Prevedenie
A ‘ Standardné prevedenie
Uprava
1 ‘ koncové puzdrd na strane pristroja, kdblove tienenie ako opletenie

PAL-pripojenie
A ‘ PAL-vedenie vonkajsie s plochou zastrékou

CPK12- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ kompletny objednavaci kéd

Endress + Hauser 11
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Prislusenstvo

Pufrovacie roztoky pH pH 4,0 Cerveny, obsah 100 ml; objedn. ¢.: CPY 2-0
pH 4,0 Cerveny, obsah 1000 ml; objedn. ¢.: CPY 2-1
pH 7,0 zeleny, obsah 100 ml; objedn. ¢.: CPY 2-2
pH 7,0 zeleny, obsah 1000 ml; objedn. &.: CPY 2-3

Meraci kabel pH Meraci kabel pH CPK 12
Objedn. &. pre meraci kdbel podla Specifikacie, pozri prehfad o vyrobku na str. 11.

Dopinkova dokumentacia

Armattry CleanFit P CPA 471 Technicka informédcia Tl 217C/07/de; obj. ¢. 51502595
CleanFit H CPA 475 Technicka informdcia Tl 240C/07/de; obj. €. 51505598
DipFit W CPA 111 Technicka informdcia Tl 112C/07/de; obj. ¢. 50066449
UniFit H CPA 442 Technicka informdcia Tl 297C/07/de; obj. ¢. 51506723

Meraci prevodnik Liquisys M CPM 223/253 Technicka informacia Tl 194C/07/de; obj. ¢. 51500276
Mycom S 153 Technicka informacia Tl 233C/07/de; obj. €. 51503787

Cistiace systémy TopClean S CPC 30 Technicka informéacia Tl 235C/07/de; obj. €. 51504334
TopCal S CPC 300 Technicka informdcia Tl 236C/07/de; obj. ¢. 51504328

Meraci kabel CPK 1-12 Technicka informacia Tl 124C/07/de; obj. &. 50068525

Technické zmeny vyhradené
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