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一
、

前 言

众所周知
,

食品罐头中心温度的测试精度与测温探头的性能密切相关
。

从丹麦引进的 �� �� 仪
、

� � �
一

�� 和 ���
一
� �� 温度信息处理机 �� 

,

以及由作 者 等 研

制的� �
一
� 温度信息处理机 �� 等

,

都具有相当高的精度指标并具有巡迥检测多点温度和 自动

计算 �。值的功能
,

而实现这类仪器的功能
、

指标与性能优良的测温探头分不开的
。

丹麦
� � � � 公司生产的测温探头

,

其结构有十多种
,

适用于不同的包装材料和不同的 罐

型的测试
,

如图 �
。

其中最常用的是 � �
·

�� 型
,

如图 �
。

过去我国从丹麦引进仪器以 及 测

温探头附件
,

而本研究的 � �
一

�� 型测温探头立足于国内条件
,

除主要用于 ��
一� 型 温 度 信

息处理 机外
,

尚 可 与丹麦产 � �
一

�� 型探头互换使用
。

本文重点介绍有关研制工作方案选择 � � �
一

�� 型

探头的结构工艺设计, � �
一

��
·

探头的实测性能 以 及

� �
一

�� 与丹麦 � �
一

�� 测温探头的性能 对 比 试 验 和

��
一

�� 型 测温探头 的 实际试用
。

二
、

测温探头的研制方案

�

食号
��

�
。

问题的提出

所研制的测温探头主要配合 �� 一 � 温度信息处理

机用于食品罐头杀菌中心温度测定
。

杀菌工艺中探头

的具体要求是适用于长距离 � � 米 � 以及耐高温
、

高压

�蒸汽温 度 �� �℃ 以 下
,

压力几个大气压 � , 绝 热
、

绝缘和耐酸碱耐油等
。

以上要求为探头类型的选择上

提出了依据
。

�
�

几种不同类型测温探头的对比

与罐头杀菌 中心温度测试仪配套使用的测温探头

敏感元件有热电偶 【’�’� ”,
,

热敏电 阻 �� 和热 电 阻 �� 
。

经过对这三种测温元件的对比
,

作者认为采用热电

偶 更 为 合 适
,

其忧点如下
�

�� 热 电偶具有一定的输出灵敏度和精度以 及 热

味娜二
一

� �� 始 � �

护
� �

八 � � � � � � � �

� �二 、戒�

图 � 沮�温探头在食品 杀菌锅 内应 用

注� 上述探头的侧点均在端点
� � �� �

、

� �� ��探头外套为不铸 钢

� � 一 �
�

� 为尼龙外套

� 各探头时间常数不 同

本文 飞� �忿年 � 月 �� 日收到
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稳定性
,

而用铜一康铜热电偶 测 量 。� � �� ℃ 的介质

是比较理想的
。

�� 各探头间具有一定的可互换性
。

经校 核 后的

铜一康铜测温探头
,

其离散性可控 制在士 �
�

�℃ 以内

�� �
。

这对实际使用带来方便
�
而热敏电阻探头 �� 

,

由

于受半导体器 件 限 制
,

其离散性较大
,

故使用中 限

制某一通道指定使用某一探头 �� 
,

因此给使 用 带来
」

不便
。 �

�� 探头测点可做成远较热电阻和热敏电阻 探 头 图 � � � � 型数字温度计及 � �
一

�� 型

为小
。

如利用恺装热电偶
,

则 目前国内条 件 可做 到 浏温探头 �丹麦产 �

�
�

� 毫米外径
。

探头尺寸小可更正确反映被测点的实际温度
。

作者等曾使用 � 毫米外经的特

制探头
,

实测了真空状态下罐头内容物的温度获得成功
。

�� 利用热电偶作测温探头
,

其时间常数可做得很小
。

可利用结构上的安排
,

控制 在 零

点几秒到几秒
。

对被测点温度反应灵敏
。

�� 根据热电偶的中间导体定律 �� 
,

由导体 �
、

� 组成的热电偶
,

当引入第三导体 时
,

只要保持第三导体�� �两端温度相同
,

接入导体 � 后对回路总电势无影响
。

这对测量带来方

便
,
在杀菌工段现场

,

可远离杀菌锅几米之外对热电势进行测量而不影响热电偶的输出
。

特

别要指出的是
,

根据这一原理
,

在测定罐头内容物的中心温度时
,

探头与补偿导线间的转接

�利用焊接或插接
�

等 �
,

均不会带来间题
。

�� 利用热电偶作测温探头不必采用三线制
。

而采用热电阻时为使减少引线电阻的影响
,

必须采用三线制 二”�
,

如图 � 所示
。

由文献 �� 可知
,

为保证引线电阻所造成的候差小于 �
�

�

�
,

要 求
� � � � 二 � � � ��

。

显然这对实际杀菌场合下欲使用柔性好的电缆时是困难的
。

�� 对上述三种探头材料其温度一电阻或温度一电势关系上均具有 非 线 性
。

在 � � �
一 皿

图 � 热 电胆刚温探头 的三线制联接

型热电阻和热电偶温度变送器中
,

均分别在电路上作非

线性校正 �� 
。

但考虑到所研 制 的 测温探头主要配用在

带微机的 � �
一 � 温度信息处理机等仪器

,

因此可方便 地

采用软件校正测温元件的非线性
。

而对热电偶的非线性

校正也是非常方便的
。

��
一 � 温度信息处理机对 � 。一�

� � �热电偶的 非线

性校正方法大致如下
。

参见图 �
。

结合实际杀菌需要
,

确定工作温度范围

为 。一 � � �℃
。

将 � � 一�
� � 三热 电 偶 �分度号 � �的热电势一温度关系作图

,

并 以 。至 �� � ℃

作理想线性的拟合曲线
。

再将�一 � � � ℃分为三个区间即�一�� ℃
, � �一 � � �℃ 和 � �

卜
� �  ℃

,

按这三个区间作拟合 直 线
。

再以每隔 � ℃ 分别计算出各区间的实际 电势
一

与理想拟合直 线 间

的差值 �图 选中所作直线下 的 曲 线 已 有 意夸大了 �
。

由于 � �
一 � 机使用 �� �� �� �  并 使 输

入电势为 �
�

� �� 毫伏“
·

全 通 过 隔离放大器的输出 �� � �输入 �为 �
�

� � � 了� 伏
,

使 � �  输出

代码为十六进制 �� �
,

即十进制� � ��
。

依此可计算出温度差值以及各分区温度的实际代码
。

注
�

最佳校正分段分 区间方法可根据精度要求由计算机辅助 没
,

计
,

在此仅举例说明 方法原理
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将这些代码分别存到 � �� � �表格内
。

当计算机 读取实

际被测温度相应的 � �  输出代码后
,

可先判代码 落在

何大区间以及究竟靠近何小 区间
,

则可加代码后并作平

移和改换斜率
,

从而得到与理想总拟 合 曲 线一 致的
、

实际反映被测温度的代码
。

而这样经转换了的代码与被

测温度成线性的 �当然非线 性 误差还要受小区分度不够

细以及隔离放大器和 � � � 的非线性限制 �
。

�� 当采用 � �一�
� � �热电偶时

,

其探头主体 和补

偿导线可采用同一材料
,

价格低廉且工艺方便
。

此外
,

从卖践中体会到
,

利用热电偶的测温探头
,

容窝压蒸汽
和水等介质中对探头的密封性要求较铜 电阻作探头者为

低
。

后者一经稍量渗漏
,

就不能正常工作
。

图 � � �一 �
� � �� �分度号 � � 热电

综上所述
,

� �
一

�� 型测温探头是专门配合食品罐头 偶的计算机非线性校正原理

杀 菌中心温度测定所用
,

其 主 体 和补偿导线均采用分

度号为 � 的 � �一�
� � �� 铜一康铜 �热电偶丝制成

。

补偿导线采用硅橡胶电缆
,

可满足杀菌工

艺的实际需要
。

三
、

� �
一

�� 型测温探头的结构工艺设计

� �
一

�� 型测温探头主要配用于 ��
一 � 机

,

但考虑到可与丹麦产 � �
一

�’� 型互换 使 用
,

故

在结构上作了相应安排
。

图 � 是 � �
一

�� 型探头的外观
。

图 � � �
一 � � 型刚温探头 内部结构

设计中考虑的要点如下
�

�
。

探头的主体

探头的主体包括隔热的绝缘套管和集中传热用的
� 。 � , � 二 、

。。 , � ,田 、场 七 。
�

二
。曰 � , 。。

� 。
。二 、 图 � � �

一 � � 型测温探头铜头
。

铜一康铜热电偶的热点位于铜头内一定距离
。

国 “ 切勺 一

“ ‘ 州‘仆入

其内部结构为图 � 所示
。

套管与补偿电缆间的连接除用环氧树脂封固外
,

还用不锈钢制的弹簧加 固
。

·

�
�

探头的主体部分尺寸

套管长度为 � �� 毫米和 � �� 毫米
,

外径均为 � 毫米
。

前者与丹麦产 � �
一

�� 兼 容
,

可 测

深度最大为 �� 毫米
。

后者为 ��
一

�� 所特有
,

以适应大型食品罐头中心温度的测试
。

�
。

连接电缆

连接电缆 �补偿导线 �的绝缘层由硅橡胶制成
。

线芯为多股康铜 丝 �� � � �
�

�� 毫 米 �
,

外

包硅橡胶绝缘层 , 再用镀锡软铜丝作屏蔽编织�� � � �
�

� 毫米�
,

最外层为硅橡 胶 的 绝 缘 护

套
。

硅橡胶 电缆具绝热
、

绝缘
、

耐热
、

耐酸碱等特点
。

� �
一

�� 测温探头的电缆长度为 � 米
“
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亦有制成 � 米长度的
,

以适用于小型立式杀菌锅
。

�
�

时间常数的控制

��
一

�� 测温探头时间常数的控制
,

主要借调节铜头与热点之间的距离
,

实际距离约 �� �

毫米间
,

并用环氧树脂间隔
。

实测时间常数与丹麦产 � �
一

�� 探头基本相同
。

四
、

��
一 � � 型测温探头的实测性能

�
�

温度一一电势分度标定

我们试制的几批 � �
一

�� 型测温探头
,

由无锡市标准计量局作了在杀菌工艺有 效温度区

间的热电性能标定
,

结果符合 �� �标准的 � 级精度
。

表 � 列出部分实测数据
,

同时列出� �

�� 型测温探头的对照数值
。

表 � ��
一
日� 与 � �

一
�� 型测温探头的热电性能

⋯下下丁下下刃下
� ��� � � �

一
� �

� �

一
。

� � �

一
。

� � � � �
。

� �  � �
。

� � � � �
。

� � �

一毕竺
一

斗一一
一

共一共一一寻一一一上一一一
�

� �
�

一
�

� �

�
� � �

� �
� �

�

� � � � �
。

� � � � �
。

� �  � �
。

� � � � �
。

� � �

一一些�竺一且一一
一一土一

一一� 生一一一一一土一一一二一一一一
� �

�

一
�

� �
�

� �
� �

。

� � � � 一

一
。

2 4 4

一
15。 7 3 0

丫淤一}川
一

一二立2。 时间常数的测定
在 恒温 12 1

.1℃ 油浴中
,

将 C C
一

83 探头阶跃升温
,

按达到整个温度变化范围 63
.2% 瞬

时止所需的时间定义
,

实测时间常数约为 10 秒
.
上下

。

3

.

电缆的耐温和绝缘性能测定

长期工作温度为 一
60 ℃ 十

15 0 ℃
。

线芯绝缘经受 50 赫
,

2 0 0 0 伏火花 交 流 电压 检验 无

损
。

4

.

测温探头寿命考核

测温探头的主体与连接电缆经多次生产现场工作
,

证明其机械性能良好
,

能满足杀菌工

艺要求
。

五
、

C C

一

83 型与 D C
一

67 型测温探头性能对比试验

1。 电势一温度分度标定对 比

参看表 1
,

可知 C C
一

83 与 D C
一

67 性能接近
。

符合 IE C 标准的 工级精度
。

2

.

时间常数对比试验
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我们 曾在上海泰康厂利用丹麦 Z4F D 仪器作了两种测温探头在恒温甘油浴中的时间常数

响应的对比试验
。

整理后的 结果为图 7 所示
。

由图可知
,

两种探头时间常数基本一致
。

3

.

两种探头的可互换性试用

1) 在上海泰康食品厂
,

利用丹麦产 Z4F D 仪器
,

分别使用 C C
一

83 和 D C
一

67 侧 温探 头

对蚕豆罐头杀菌工艺做了实测
。

实测结果为图 8 所示
。

考虑到两种探头没有放在同一罐内
,

所测结果是合理的
。

仁

::。
t

I)C ~ 6 7

;幸

~一~ ~ J 一‘. 比一一~ . J 一州

一
口 :各如1二

图 8 在上海泰康厂对两 种探头的可互

换性试用(用 Z 4F D 仪)

图 了 C C
一
8 3 与D C

一
6 7 m.l 温探头时间常

数 的村比试验结 果(用Z 4F D 仪)

2) 在上海泰康梅林食品厂
,

利用作者研

制的 C S
一
2 机以及梅林厂的 ZgC D 仪器

,

对

两种探头为蚕豆罐头杀菌做了可互换性实际

试用
。

试验结果为图 9 新示
。

试验结果表 明
,

C C

一

83 型 测 温探头 与

D C 一

67 型测温探头基本上达到了可 互 换使

用的目的
。

9

事 价
、卜

江2 0
、一卜

一、一、一,
罗
-

尸
.

六
、

C C

一

83 型测温探头的应用

CC 一

83 型测温探头曾配合 C S
一
2 温度信

息处理机连续使用了一年多时间
。

已实测了

午餐肉
、

咖哩鸡
、

蚕豆
、

五香鱼
、

芦笋
、

蘑菇
、

青豆等罐头的 F
o
值; 实 测了几十台杀菌锅

的热分布
;
同时还配合镇江罐头厂作了蘑 菇

罐头的高温短时杀菌试验
。

C C

一

83 型测温探头用于杀菌锅 热 分布

⋯
‘

,.,,;’’
‘

蒸:
犷

一_

之

L~一 .抽‘二,

_

‘

_

_ _
二

_ _
~

_
_

、

_

.

!厂 J ‘
J 犷)

图 9 在上海梅林厂对两种探头的可互 换性试用

(用 C S
一
2 机和Z gC D 仪 )

测定的实例如表 2 和图 10 所示
。

结果表明效果 是良好的
。
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C C “
83 型测温探头的实际应用表明

,

足生产的要求
。

表 2 热分布测定的原始记录之一

1985 年 05 月 17 日

1 分定时

4 点

0 时 01 分
1一04 1

。

8 一一一一
2一043

。

9 一00
。

0 0

3 一020
。

8 一00
。

0 0

4 一036
。

0 一00
。

0 0

0 时 02 分

1一09 4
。

6 一一一一
2一094

。

7 一00
。

0 0

3 一085
。

7 一00
。

0 0

4 一086
。

8 一00
。

0 0

0 时 03分
1一10 1

。

6 一一一一
2一101

。

5 一00
。

0 1

3 一101
。

6 一00
。

0 1

4 一 101
。

4 一00
。

0 1

0 时 04 分

1一103
。

2 一一一一
2一103

。

1 一00
。

0 2

3 一103
。

2 一00
。

0 2

4 一103
。

2 一00
。

0 2

0 时 05 分

1一106
。

5 一一一一
2一106

。

4 一00
。

0 4

3 一106
。

5 一00
。

0 4

4 一106
。

1 一00
。

0 4

O 时 06 分
1一112

。

9 一一一一
2一 112

。

8 一00
。

1 1

3 一113
。

0 一00
。

1 3

4 一112
。

3 一00
。

1 0

0 时 07 分

l一n s
。

0 一一一一
2一114

。

9 一00
。

3 2

3 一115
。

0 一00
。

3 4

4 一115
,

1 一00
。

2 8

0 日寸08 分
1一 n 3

。

8 一一一一
2一 113

。

9 一00
。

5 3

3一 113
。

7 一00
。

5 4

4一 113
。

9 一00
。

4 7

其结构
、

性能 ( 电学的福力学的
、

化学的)可以 满

0 时 09 分
1一n 4

。

9 一一
·

一一

2一114
。

8一00
。

7 4

3 一114
。

7一00
。

7 5

4 一114
。

6 一00
。

6 6

0 时 10分
l一n 6

。

O 一一一一
2一116

。

0 一01
。

0 1

3 一116
。

3 一01
。

0 3

4 一116
。

1一0()
。

9 1

0 时 11分
1一n 6

。

4 一一
-
一一

2一116
。

4 一0:L
。

3 5

3 一116
。

4 一0 1
。

3 7

4 一116
。

4 一01
。

2 1

0 时 12 分
1一n 7

。

4 一
一一
一一

2一117
。

4 一01
。

7 2

3 一117
。

5 一01
。

7 4

4 一117
。

3 一01
。

5 4

0 时 13 分

1一119
。

3 一
-
一一一

2一119
。

2 一C
.
2

。

2 6

3 一119
。

6 一(}2
。

3 1

4 一119
。

3 一(12
。

0 4

0 时 14 分

l一12 0
。

O 一
·

一一一
2一119

。

9 一{)3
。

0 2

3 一119
。

9 一
()3 。

0 7

4 一119
。

9 一
(〕2 。

7 3

0 时 15 分

1一12 0
。

3 一一一一
2一 120

。

3 一03
。

8 6

3 一120
。

6 一03
。

9 3

4 一120
。

6 一03
。

4 9

0 日寸]
.
6 分

1一12 0
。

7 一一一一
2一120

。

8 一心4
。

7 8

3 一121
。

0 一 04
。

8 7

4 一121
。

1 一04
。

3 4
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公 肠兮叻分右留定四讹绍

图 10 杀菌锅热分布测定的位置设定和部份整理曲线

七
、

结 束 语

CC 一

83 型测温探头可与丹麦
。
ll
a b D C

一

67 型探头相兼容并可 互换使用
。

因而可与 国 内

研制的 C S
一
2 型仪或丹麦

ella b 公司最近生产的罐头中心温度测定仪配合使用
。

在结构
、

尺寸

等方面还优于 D C
一

67 型探头
。

例如
,

加长了的探头主体结构部分
,

可测定特大 型罐头 食品

的中
』

合温度
。

在研制过程中
,

得到了自动化系孙星海和周烽两位同志的协助
,

特此深表谢意
。
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