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Produzindo um sensor de amonia melhor

Uma abordagem nova e aprimorada para
a deteccao de gas de amoénia
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Um dos produtos quimicos industriais mais comuns, a amonia (NHg) € amplamente usada como gés
de refrigeracéo para instalagdes de armazenamento em frigorffico, congeladores de tuneis helicoidais
e outras areas em fabricas de alimentos e bebidas. Como refrigerante, a amonia oferece vérias
vantagens. O gas é abundante e extremamente eficiente em sistemas de refrigeracéo, exigindo menos
energia por BTU. Além disso, seu perfil de absorcao de IR (infravermelho) baixo é convertido em
potencial de aquecimento global zero.

Como resultado, a amonia é o refrigerante preferencial, de baixo custo, ecoldgico para processos
de alimentos industriais, armazenamento em frigorffico e aplicagdes farmacéuticas.

No entanto, como a amdnia é altamente corrosiva, ela representa um sério risco a saude. Nos Estados
Unidos, por exemplo, os limites de exposicao da Occupational Safety and Health Administration
variam de 25 a 50 partes por milh&o (ppm). Além disso, os vazamentos de géas de ambnia criam um
risco operacional significativo através de seu potencial para explosdes, incéndios e deterioracéo de
alimentos.

O perfil de absorcao de IR baixo da ambnia dificulta que os detectores de IR (infravermelho) de baixo
custo, convencionais leiam e detectem com precis&o niveis de gas de ppm baixa. Além disso, 0s
sensores frequentemente enfrentam desafios significativos no armazenamento em frigorffico e em
aplicacdes de processamento de alimentos.

Os sensores de amdnia se enquadram em duas categorias amplas: estado solido e eletroquimico.
Os sensores de estado solido s&o propensos a alarmes falsos em condigdes dificeis. Os sensores
eletroguimicos s&o a maneira mais eficiente de monitorar o baixo nivel de NHg.

Infelizmente, 0s sensores eletroquimicos atuais dependem de eletrdlitos liquidos que podem evaporar
rapidamente. Alguns eletrolitos padréo sao aquosos e, portanto, evaporam muito rapidamente em
ambientes extremos. Outros s&o derivados do petrdleo e, embora durem mais tempo, podem ser
continuamente acentuados em ambientes refrigerados por mudangas bruscas de temperatura

e umidade.




Aplicacoes desafiadoras

Os desafios mais comuns na detec¢gao de amonia incluem:

O EC" x e DrOJetadO + Armazenamento refrigerado e congeladores de ttineis helicoidais.
i Em congeladores convencionais, refrigeradores, congeladores em espiral e outras areas de
especificamente 0 ene o ; ' |
armazenamento em frigorffico, 0s eletrélitos devem enfrentar temperaturas extremamente baixas
para SalaS de juntamente com mudangas na umidade, devido a abertura e fechamento das portas, juntamente
, . , com lavagens periddicas de alta press&o. Em congeladores de tuneis helicoidais, de forma
maq u N aS y al’eaS semelhante, os sensores enfrentam redugdes rapidas de temperatura, juntamente com mudancas

de umidade durante lavagens com agua quente, que podem reduzir a vida Util de alguns sensores
e desafiar sua precisao.

de processamento

e Congeladores de Além disso, como o eletrdlito se dissipa, 0 ganho do sensor — ou nivel de sensibilidade — deve
tu nel g hel |CO|d al & ser aumentado. Entretanto, o ganho elevado pode também aumentar a propenséo a alarmes
falsos, particularmente durante mudancas repentinas de umidade.

q ue com poem « Salas de maquinas. Estas dreas — geralmente quentes, secas e com niveis altos
aS apl |Cagoes de ambnia no ambiente — representam um desafio diferente. As salas de maquinas podem
esgotar rapidamente os eletrolitos em sensores de amonia padrao, reduzindo sua durabilidade

deS afladOI’aS e impactando sua preciséo.
encontradas
na maioria das

Deteccdo de amonia de ultima geragao
: ~ Respondendo a necessidade de um sensor de ambnia resiliente, de longa duracéo, a Honeywell
lnStalagoeS de Analytics projetou um novo sensor — chamado EC-FX — para uso em nosso novo transmissor
EC-FX-NH 5 luca Manning EC-F9-NH3. E t [6gi
arm azen am ento C 3, que é uma evolucao do nosso Manning EC 3. Esse avango tecnoldgico usa

um eletrdlito exclusive, que ndo evapora, para oferecer varias vantagens sobre a formulagéo padréo:

em frigorifico.

+ Maior durabilidade e custos mais baixos. O eletrélito mais espesso, de maior
viscosidade do sensor dura de dois a trés anos em salas de maquinas e até quatro anos em
areas refrigeradas. Isso representa até 18 meses a mais do que a maioria dos outros sensores
de amonia.

* Receptividade. O novo sensor reage rapidamente ao gas de aménia em ambientes quentes
e frios, sem alarmes falsos.

* Precisao e estabilidade. O sensor mantém a sensibilidade, a preciséo e uma resposta
linear mais consistente — mesmo depois da exposicéo ao gas NHg e de extremas flutuacdes de

temperatura e umidade.
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Teste rigoroso

As descobertas acima s&o com base em uma série de testes que compararam o novo eletrolito

que nao evapora ao padrao da industria. Em outubro de 2013, a Honeywell Analytics testou ambos

0s eletrdlitos em coordenacdo com o Ammonia Safety & Training Institute em Fort Ord, no Norte da
EC‘ FX Califérnia. Nos comparamos o desempenho dos transmissores EC-FQ apresentando o novo eletrolito

. com o desempenho dos detectores de gas que contém sensores que sé&o tradicionalmente usados
deve definir

a qualidade

para monitorar o gas de amonia.

Nos incluimos dois de cada tipo de sensor para 100 ppm (NHg misturado com ar) e um de cada para

e a Conf|ab| | |d ade 250 ppm. Nos, entéo, colocamos 0s dois tipos no ch&o e em uma prateleira em uma sala de concreto

para o setor de
refrigeracao industrial.

Figura 1
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fechada (30 por 30 pés) e expusemos os sensores a aproximadamente 15 libras de NHg, aumentando

as concentracdes de gas para mais de 70.000 ppm.

Durante o teste, 0s sensores padréo foram degradados e alguns dos detectores pararam de apresentar
gés, tendo usado todo o seu reservatério de eletrolitos. Por outro lado, todos os sensores EC-FX

novos, com o eletrélito que ndo evapora, continuaram a apresentar amoénia com preciséo.

O nivel de exposicao ao géas reduziu a sensibilidade nos sensores padréo, aumentando
significativamente seu ganho. No entanto, os sensores com 0 eletrélito que n&o evapora mostraram
apenas aumentos modestos no ganho, 0 que 0s torna menos suscetiveis a alarmes falsos.

Depois do teste, quando os sensores foram levados de volta ao laboratério, os eletrdlitos nos sensores
padrao se dissiparam quase completamente, o que faz com que sejam dificeis de calibrar.

Tendéncias de ganho do sensor EC-FX vs. padrao

=== Ganho do sensor EC-FX 250ppm n°1 === Ganho do sensor EC-FX n° 2 Ganho do sensor EC-FX n° 3
Ganho EC-FX n° 4 === Ganho EC-FX n° 5 === Ganho do sensor EC-FX n° 6
== Ganho do sensor padrao 250ppm n°1 == Ganho do sensor padrdo n°2 == Ganho do sensor padrdao n° 3
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Figura 2
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Entretanto, os sensores reformulados continuaram a funcionar bem, apenas com uma degradagao
minima. No mundo real, 0s sensores padréo podem precisar ser substituidos, enquanto os sensores
EC-FX podem simplesmente precisar ser recalibrados e retornados ao transmissor.

Testes subsequentes mostraram de forma conclusiva que o eletrdlito nos sensores padréo foram
consumidos e 0s eletrodos oxidaram quando expostos a grandes quantidades de aménia. No entanto,
nos sensores que Nao evaporam, o eletrdlito manipulou reacdes mais iterativas para gerar elétrons
livres. Esse sinal estéavel aliviou a necessidade de aumentar o ganho. Consulte a Figura 1.

Desempenho da sala de maquinas

Para prever o desempenho em salas de maquinas e salas mecanicas, a Honeywell Analytics realizou
testes de laboratério que expuseram ambos os tipos de sensor a 20 a 30 ppm de gas de ambnia,

a 140 graus e 2 por cento de umidade por 11 semanas — condicdes muito mais extremas do que
a condic&o tipica. Um de cada tipo de sensor foi incluido a 250 ppm (NH3 misturado com ar)

e o restante a 100 ppm.

Enquanto os sensores padréo perderam virtualmente toda a sensibilidade, os sensores que n&o
evaporam retiveram 95 por cento de sua capacidade. Sua saida caiu apenas, na média, de 76,5
para 70 nanoamps por ppm. Como o0s sensores padrdo perderam muita sensibilidade, seu ganho foi
aumentado para o maximo. Além de estarem no ganho maximo, os sensores padréo nao puderam
mais abarcar 20mA. Entretanto, como os sensores reformulados mantiveram sua sensibilidade

a ambnia, eles mantiveram um nivel de ganho significativo. Consulte a Figura 2.

Tendéncia nA/ppm de sensor EC-FX vs. padrao
=== Sensor EC-FX 250ppm n° 1 nA/ppm Sensor EC-FX n° 2 nA/ppm Sensor EC-FX n° 3 nA/ppm
Sensor EC-FX n° 4 nA/ppm === Sensor EC-FX n° 5 nA/ppm === Sensor EC-FX n° 6 nA/ppm
== Sensor padrao 250ppm n° 1 nA/ppm == Sensor padrao n° 2 nA/ppm == Sensor padrao n° 3 nA/ppm
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No&s avaliamos também a viscosidade e a integridade elétrica do novo eletrdlito nos testes gerais (bump)
de tendéncia do EC-F9. Durante os testes gerais (oump), nds aplicamos um pulso breve ao eletrodo de
detecgéo para reduzir elétrons livres. Um eletrdlito mais forte permitira que o sensor retorne mais rapido

desse desequilibrio.

Em sensores padréo, o eletrdlito seca a medida que envelhece ou que € exposto a condigdes quentes,
secas, que prejudicam a resposta do sensor ao NHg. Por comparagéo, 0 sensor que nao evapora
manteve seu reservatoério de eletrdlitos e sua capacidade para detectar com precisdo o gas de ambnia.
O eletrolito que ndo evapora da Honeywell Analytics ndo mostrou quase nenhuma mudancga na
capacidade durante um teste geral (bump). Globalmente, os sensores com os eletrélitos reformulados
perderam cerca de 5 por cento de sua capacidade, enquanto 0s sensores padréo perderam cerca de
99 por cento. Consulte a Figura 3.

Desempenho dos congeladores de tuneis
helicoidais

A Honeywell Analytics também investigou 0 desempenho dos sensores quando enfrentaram mudancas
bruscas de umidade. Apesar das flutuagdes enormes entre 5 por cento e 99 por cento da umidade
relativa (RH) — comparavel aquelas causadas por lavagens do congelador — o eletrdlito que ndo
evapora teve um desempenho excepcionalmente bom, recuperando-se significativamente mais

répido do que o eletrdlito padréo. Os tempos de recuperagéo s&o muito importantes, uma vez que

0s impulsos longos para baixo podem causar alarmes falsos.

Figura 3

Teste geral (bump) de comparacao do sensor EC-FX vs. padrao
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Sensor EC-FX n° 4
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Figura 4:

Curvas de respostas transitérias de RH tipico

Os gréficos abaixo mostram as respostas tipicas para um sensor padréo versus o sensor EC-FX em uma definicdo de ganho de 100ppm.

Resposta a umidade transitéria do sensor padrao
(RH baixa 5%) (RH alta 99%) 100ppm de extensao

Resposta a umidade transitéria do sensor EC-FX
(RH baixa 5%) (RH alta 99%) 100ppm de extensao
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Detectores
EC-FX-NH3

Comparado aos sensores padréo,

0 eletrdlito que n&o evapora da
Honeywell Analytics se recupera
muito mais rapidamente quando a RH
muda instantaneamente de 5 para

99 por cento. O sensor € iguaimente
responsivo quando a umidade muda
instantaneamente de 99 para 5 por
cento.

Para identificar os tempos de

bruscas de RH, nds calculamos
a quantidade de energia associada

recuperagao do sensor entre mudangas

Definigoes:
Teste da umidade transitoria
Resposta para cada sensor

tpum cima
+A Energia RH: quando a RH alterna de f fra(O)dt
mA

5% para 99%. Matematicamente:

i, 0

para baixo —

+A Pico de RH: o maior impulso nulo para baixo ou
negativo do ponto de descanso de RH de 5% inicial.

t na
= A Energia RH: quando a RH alterna de ft

99% de volta para 5%. Matematicamente: f fra(®)dt
t

para cima

- A Pico de RH: o maior pico de sinal ou impulso para
cima positivo do ponto de descanso de RH de 99%.

ao impulso para baixo negativo € ao impulso para cima positivo. Conforme mostrado na Figura 4,

0 eletrdlito padréo exibiu um impulso para baixo significativo ao passar de umidade baixa para alta,

seguido de um impulso para cima significativo quando as condigdes foram invertidas. O eletrdlito que
n&o evapora mostrou apenas um desvio minimo, 0 que o torna menos provavel a dar um alarme falso
sob essas condi¢bes extremas.

A medida que os sensores padréo envelhecem e o eletrdlito enfraquece, eles precisam de um ganho
maior para manter a sensibilidade. A resposta transitéria da RH é diretamente proporcional a esses
aumentos de ganho. Como o sensor EC-FX usa um eletrdlito que ndo evapora, a degradagéo da

sensibilidade é minima e, portanto, 0s aumentos de ganho também séo reduzidos.

Como resultado de seu eletrdlito resistente, 0 sensor EC-FX mostra uma resposta minima aos
transitérios de RH com o passar do tempo. Os sensores padréo, por outro lado, mostram aumentos
draméticos na reatividade, o que pode causar alarmes falsos e condicbes de falha em um sistema de

deteccéo. Consulte a Figura 5.



Figura5

Flutuacoes resistentes em umidade para sensores novos e antigos.

Novo sensor EC-FX 100ppm

Sensor EC-FX antigo 100ppm
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Seguranca, confiabilidade
e custos reduzidos

Os detectores de amonia desempenham uma

fungao essencial nos ambientes desafiadores de
armazenamento em frigorifico e processamento de
alimentos. Se eles forem expostos a condicdes quentes
e secas nas salas das maquinas ou a temperatura

e niveis de umidade flutuantes nos refrigeradores

e congeladores de tuneis helicoidais, os sensores

de ambnia deverm combinar precisao com longa
durabilidade.

Na Honeywell Analytics, nés reconhecemos essa
necessidade — e respondemos com um sensor
inovador, apresentando um eletrélito que nao evapora
que aprimora a longevidade e a confiabilidade. Este
sensor, projetado para os padrdes mais altos da
Honeywell, é criado com a exceléncia tecnoldgica de
longa data da linha de produtos da Manning Systems.

Em resumo, testes rigorosos mostraram que o eletrdlito reformulado mantém a sensibilidade em
condi¢des até mais adversas do que aquelas encontradas nas salas de maquinas, em areas de

armazenamento em frigorifico e em congeladores de tUneis helicoidais. E, enquanto outros sensores

perdem rapidamente a sensibilidade depois de expostos ao gas, 0 novo sensor retorna da exposigao
€ reinicia a detecgao com precisao. Além disso, a longevidade estendida significa menos substituicoes
do sensor, 0 que se traduz em economias de custo significativas com o passar do tempo.

Para obter mais informagdes sobre 0 novo sensor de amdnia EC-FX da Honeywell Analytics, entre em
contato com a Honeywell Analytics. Ligue para 800.444.9935.
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