MEDIDOR DE HUMEDAD DE GRANOS AUTOMATIZADO
3™ GENERACION
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ANEXO 1



1. INTRODUCCION

El medidor de humedad de 3™ generacién de HIGROMETRIA es un instrumento eléctrico de
precision que permite determinar el contenido de humedad de una muestra de granos por
destilacidon directa con aceites minerales no destilables (método Brown-Duvel) tras una serie de
operaciones simples.

El proceso de destilacion es controlado automaticamente por el equipo y el resultado se lee
directamente de la probeta graduada.



2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento del medidor de humedad de 3™ generacién de HIGROMETRIA est3
basado en el método BROWN-DUVEL y consiste en la evaporacidn del agua libre de una muestra de
granos inmersa en aceite mineral no destilable y su posterior condensacidon en una probeta graduada
mediante el calentamiento de la misma de acuerdo a normas establecidas.

Debido al proceso de destilacién, el agua recolectada en la probeta posee una densidad de 1 g/cm3 y
el volumen medido resulta directamente equivalente a su masa, con lo cual, si la muestra de granos
inicial es de 100 gramos, la lectura de la probeta es también directamente equivalente a la humedad
de la muestra expresada como porcentaje.

El proceso de condensacidn en el equipo de 3™ generacién se produce mediante intercambiadores
de calor refrigerados por aire, a diferencia del método tradicional que utiliza agua como refrigerante.

Los resultados del equipo de 3™ generacién fueron validados en un ensayo comparativo con equipos
tradicionales y métodos patrén de estufa.



3. DESCRIPCION

1- Sonda de temperatura

2— Testigo luminoso de refrigeracién

3— Testigo luminoso de calentamiento

4— Pulsadores de puesta en marcha y parada
5— Corte general

6— Ventiladores

7— Interruptor del sistema de refrigeracion

8— Control electrdnico de la temperatura
9- Intercambiadores de calor

10— Tubo de condensacion

11- Tapon del Kitasato

12— Tapa de la cdmara de calentamiento
13— Descarga del tubo de condensacion
14— Alimentacion 220V



4. ACCESORIOS

) Matraz Kitasato de 1000 ml

° Probetas de vidrio graduadas de 25y 50 ml

° Balanza electrénica digital

° Tapon de goma perforado para unién Kitasato-sonda de
temperatura y Kitasato-tubo de condensacién




5. OTRAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Peso del equipo: 10,9 kg
Consumo: 850 W

Tension alimentacién: 220 V



6. MEDICION DE HUMEDAD

Para medir el contenido de humedad de una muestra de granos con el higrémetro de 3" generaciéon
debera realizar de modo secuencial los siguientes pasos:

10.

11.

Pesar y colocar en el Kitasato una muestra de granos en la cantidad indicada en la Tabla 1
Agregar aceite al Kitasato en la cantidad indicada en la Tabla 1

Colocar el Kitasato en la cdmara de calentamiento e insertar el tubo de desprendimiento del
mismo en el tapdn de goma que estd al inicio del tubo de condensacién, cuidando que el cierre
sea hermético

Colocar la tapa de la cdmara de calentamiento y luego el tapén con la sonda de temperatura en
la boca del Kitasato, cuidando que la sonda alcance el aceite dentro del Kitasato y el cierre sea
hermético

Colocar la probeta graduada de 25 o 50 ml de modo que el extremo del tubo de condensacion
guede contenido en la misma

Encender el instrumento con la llave de corte general. Automaticamente se encendera el
controlador de temperatura

Configurar la temperatura de corte del controlador de temperatura segun la Tabla 1 mediante
los botones F2 y F3. La temperatura de corte se muestra en el display de color verde del
controlador de temperatura. En el Anexo 1 se adjunta el manual de uso del controlador
Presionar el botdn verde (“ON”) para que inicie el proceso de calentamiento. Automaticamente
se encenderd el testigo luminoso que indica que el equipo esta calentando. La temperatura de la
muestra serd medida mediante la sonda y mostrada en el display rojo del controlador de
temperatura

Encender el sistema de refrigeracion o ventilacién girando la perilla en sentido horario hacia la
posicién “ON”. Automaticamente se encendera el testigo luminoso que indica que el equipo
estd refrigerando

Cuando la muestra alcance la temperatura programada en el display verde del controlador
(indicada en la Tabla 1), automaticamente se detendra el calentamiento y apagard el testigo
luminoso correspondiente. Por efecto de la inercia térmica, la temperatura mostrada en el
display rojo continuara ascendiendo unos grados y luego comenzard a descender

Una vez que la temperatura desciende hasta 160° C se detienen los ventiladores girando la
perilla en sentido antihorario hacia la posicién “OFF”, con lo cual se apagara el testigo luminoso
correspondiente y se mide el volumen de agua recolectado en la probeta. En caso de no
necesitar realizar otra medicion, se apaga el equipo desde la llave de corte general y desconecta.
De lo contrario, una vez que la temperatura del contenido del Kitasato es igual o menor a 60 °C,
se apaga el equipo desde la llave de corte general y se lo retira cuidadosamente para repetir los
pasos anteriores



GRANO

Tamafio de la muestra

Volumen de aceite

Temperatura de corte

(8) (cm3) (°C)
ARROZ 100 150 210
AVENA 50 150 195
CEBADA 100 150 190
CENTENO 100 150 185
GIRASOL 100 200 182
GIRASOL ALTA HUMEDAD 50 200 193
MAIzZ 100 150 190
MANI DESCASCARADO 100 150 175
SORGO 100 150 195
TRIGO 100 150 195

Tabla 1. Tamanio de la muestra, cantidad de aceite y temperatura de corte segiin grano
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7. CONSIDERACIONES ADICIONALES

La lectura de la probeta deberd realizarse evitando el error de paralaje y tomando como
referencia la parte inferior del menisco formado por el agua, sin tener en cuenta las minimas
deposiciones de impurezas que puedan ocurrir en la parte superior

La medicién de granos de avena o girasol con alto contenido de humedad se realiza a partir de
una muestra de 50 gramos, con lo cual el resultado medido en la probeta deberd multiplicarse
por dos para obtener la expresidn equivalente al contenido de humedad como porcentaje

En cualquier momento el proceso de calentamiento se puede detener pulsado el botdn rojo
(“OFF”)

Los ventiladores deben encenderse cuando inicia el proceso de calentamiento y deberan
funcionar ininterrumpidamente hasta que la temperatura dentro del Kitasato, tras haber
concluido el calentamiento, descienda como minimo a 160 °C

Para retirar el Kitasato de la cdmara de calentamiento esperar a que la temperatura descienda
como minimo a 60 °Cy apagar el equipo desde la llave de corte general antes de hacerlo
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ANEXO 1
MANUAL DE USO DEL CONTROLADO DE TEMPERATURA

erecrronicos I € IRIVAL

Controlador de Temperatura TR-6 |

Descripcién
Instrumento Digital con microprocesador desarrollado para el control de temperatura en
procesos industriales, de forma PID Auto Sintonia u ON-OFF.
Entradaatravés de un sensor de termocupla o termoresistencia.

Principo de Funcionamiento PID
El instrumento se comporta de forma “inteligente”, adecuando los parametros prefijados, en

fabrica, al valor éptimo de la aplicacion, memorizandolos . Ello logra la mayor estabilidad y el menor
tiempo de calentamiento, para una determinada masa a calentar y potencia disponible.

Descripcion Basica

PV: Valor Medido (Process Value)
SV: Valor predeterminado (Set Value)
SP: Auto-Sintonia (Set Point)

OUT1: Salida 1° Corte

OUT2: Salida 2° Corte ( seguidor )

. Tecla de Programa

. Modificacion de Variables
. o funciones del equipo.

Instrucciones de Uso
Estableciendo Temperatura de trabajo de SP1y SP2

. Pulsando F1 selecciona SP1y SP2 . Encendiendo alternadamente.
Los indicadores SP 1 y SP 2 visualizan la seleccion.

. Pulsando F2 y F3, modifica el valor de temperatura de SV (display verde)
hasta llegar a la temperatura deseada. Al mantenerla apretada acelera el
. Incremento o decremento de dicho valor.

Especificacion Técnica

Alimentacion: 220 vea.

Entrada sensor: Modelo Tc.J: Termocupla Tipo *J".
Modelo Tc.K: Termocupla Tipo “K".
Modelo Pt.1: Termorresistencia Pt100.

Salidas: 1¢ Corte: TRIAC 220 vca 1A-max - referenciado a Linea - opcional comin separado y relé.
2* Corte: Relé 220vca 1A-max - referenciado a Linea - opcional com(n separado.

Operacion: P..D. Auto sintonia (AUTO TUNNING) - ON-OFF / Configurable por teclado.

Indicador PV : Display 3 Digitos color rojo 15mm.

Indicador SV: Display 3 Digitos color verde 10mm.

Dimensiones: 48mm x 96mm x 140mm

Calado recomendado: 45,5mm x 92,5mm
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Instrucciones de Programacion
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