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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　工業用プロセスのプロセス流体に圧力トランスミッタを結合させるための直付け台であ
って、
　圧力トランスミッタに結合するように構成されたトランスミッタ継手と、
　工業用プロセスを結合するように構成されたプロセス継手と、
　トランスミッタ継手とプロセス継手との間に延びる毛管と、
　比較的高い熱伝導性を有し、プロセス継手とトランスミッタ継手との間に延びる熱伝導
通路と、
　プロセス継手とトランスミッタ継手との間の熱伝導通路を選択的に熱接続させるように
構成された熱スイッチと、を含み、
　熱スイッチが、２つの材料の間のギャップによって形成され、２つの材料が異なる膨張
係数を有し、それによりギャップのサイズを温度によって変化させる、直付け台。
【請求項２】
　熱スイッチが温度に反応する、請求項１記載の装置。
【請求項３】
　プロセス流体から毛管内の封入液を分離するように構成された分離ダイヤフラムを含む
、請求項１記載の装置。
【請求項４】
　外ケーシングを含む、請求項１記載の装置。
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【請求項５】
　毛管が封入液で充填される、請求項１記載の装置。
【請求項６】
　毛管が、プロセストランスミッタにプロセス圧力を伝達するように構成される、請求項
１記載の装置。
【請求項７】
　毛管に沿って、外ケーシングと毛管との間に形成された真空を含む、請求項４記載の装
置。
【請求項８】
　熱伝導通路が、高い熱伝導性を有する材料を含む、請求項１記載の装置。
【請求項９】
　熱伝導通路が、毛管に沿って延びる、請求項１記載の装置。
【請求項１０】
　熱伝導通路と工業用プロセスとの間の熱伝導インターフェイスを含む、請求項９記載の
装置。
【請求項１１】
　熱伝導通路と圧力トランスミッタとの間の熱伝導インターフェイスを含む、請求項１記
載の装置。
【請求項１２】
　熱スイッチが、高温で開かれ、低温で閉じられる、請求項１記載の装置。
【請求項１３】
　工業用プロセスのプロセス流体の圧力に、圧力トランスミッタを結合する方法であって
、
　プロセス流体の圧力に毛管を結合することと、
　毛管に圧力トランスミッタを結合することと、
　毛管に沿って熱伝導通路を設けることと、
　周囲環境から熱伝導通路を熱的に分離することと、
　プロセス流体に熱伝導通路を選択的に熱結合すること、
　選択的な熱結合が、２つの材料間にギャップを形成すること、を含み、
　２つの材料が異なる膨張係数を有し、それによりギャップのサイズを温度によって変化
させる、方法。
【請求項１４】
　プロセス流体から毛管内の封入液を分離するように構成された分離ダイヤフラムを含む
、請求項１３記載の方法。
【請求項１５】
　毛管が封入液で充填される、請求項１３記載の方法。
【請求項１６】
　毛管が、プロセストランスミッタにプロセス圧力を伝達するように構成される、請求項
１３記載の方法。
【請求項１７】
　毛管に沿って、外ケーシングと毛管との間に形成された真空を含む、請求項１３記載の
方法。
【請求項１８】
　熱伝導通路が、高い熱伝導性を有する材料を含む、請求項１３記載の方法。
【請求項１９】
　熱伝導通路が、毛管に沿って延びる、請求項１３記載の方法。
【請求項２０】
　熱伝導通路と工業用プロセスとの間の熱伝導インターフェイスを含む、請求項１９記載
の方法。
【請求項２１】
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　熱伝導通路と圧力トランスミッタとの間の熱伝導インターフェイスを含む、請求項１３
記載の方法。
【請求項２２】
　熱伝導通路に熱伝導インターフェイスをボンディングすることを含む、請求項１９又は
２０記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、工業用プロセス監視制御システムで用いられるタイプのプロセス制御トラン
スミッタに関する。より詳細には、本発明は、高温又は低温環境でプロセス変数を測定す
るトランスミッタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　プロセス監視制御システムは、工業用プロセスの動作を監視及び制御するために用いら
れる。工業用プロセスは、さまざまな製品、たとえば精油、薬剤、紙、食品等を生産する
製造において用いられる。大規模な実施では、これらのプロセスは、所望のパラメータ内
で動作させるために、監視されて制御される必要がある。
【０００３】
　「トランスミッタ」は、プロセス機器に結合し、プロセス変数を検知するために用いら
れる装置を説明するために用いられる用語となっている。プロセス変数の例は、圧力、温
度、流れその他を含む。往々にして、トランスミッタは、離隔した場所に（すなわち、「
フィールド」に）位置付けられ、中央に位置付けられた制御室に、検知されたプロセス変
数を返信する。有線及び無線通信の両方を含むさまざまな技術を用いて、プロセス変数を
送信する。一つの一般的な有線通信技術は、２線式プロセス制御ループとして既知である
ものを用い、一対のワイヤを用いて、情報を運ぶことに加え、トランスミッタに電力を供
給する。情報を送信するための一つの十分に確立された技術は、プロセス制御ループを通
る電流レベルを、４ｍＡ～２０ｍＡの間に制御することによるものである。４－２０ｍＡ
の範囲内の電流値は、プロセス変数の対応する値にマッピングすることができる。
【０００４】
　トランスミッタの一つのタイプは、圧力トランスミッタである。一般に、圧力トランス
ミッタは、プロセスの流体の圧力を測定する任意のタイプのトランスミッタである。（流
体という用語は、気体と液体の両方、及びそれらの組合せを含む。）圧力トランスミッタ
を用いて、差圧、絶対圧力又はゲージ圧力を含む圧力を直接測定することができる。さら
に、既知の技術を用い、圧力トランスミッタを用いて、２点間のプロセス流体の圧力差に
基づいてプロセス流体の流れを測定することができる。
【０００５】
　一般的には、圧力トランスミッタは、分離システムを介してプロセス流体の圧力に結合
する圧力センサを含む。分離システムは、たとえば、プロセス流体と物理的に接触する分
離ダイヤフラムと、分離ダイヤフラムと圧力センサとの間に延びる分離封入液とを含むこ
とができる。好ましくは、封入液は実質的に非圧縮性の流体、たとえば油を含む。プロセ
ス流体が分離ダイヤフラムに圧力を加えると、加えられた圧力の変化は、ダイヤフラムを
越え、分離液を介して、圧力センサに伝えられる。そのような分離システムは、圧力セン
サのデリケートな構成要素が、プロセス流体に直接曝されることを防止する。
【０００６】
　いくつかのプロセス環境では、プロセス流体は、比較的高温を経験する場合がある。し
かし、トランスミッタは、一般的には華氏２５０～３００度の最高動作温度を有する。ト
ランスミッタが高温に耐えられる場合であっても、極端な温度はやはり、圧力測定に誤り
を引き起こす可能性がある。圧力トランスミッタの最高温度を超える温度を有するプロセ
スでは、トランスミッタ自体が、プロセス流体から離れて配置され、長い毛細管を用いて
プロセス流体に結合されなければならない。毛細管は、数フィート伸ばすことができ、分
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離液は管の中を運ばれる。管の一端は、分離ダイヤフラムを介してプロセスに取り付けら
れ、管の他端は圧力トランスミッタに結合する。通常、この長い毛細管及び分離ダイヤフ
ラムは、「リモートシール」と呼ばれる。
【発明の概要】
【０００７】
　工業用プロセスのプロセス流体に圧力トランスミッタを結合させるための直付け台は、
圧力トランスミッタを結合するように構成されたトランスミッタ継手を含む。プロセス継
手は、工業用プロセスを結合するように構成される。毛管は、トランスミッタ継手とプロ
セス継手との間に延びる。比較的高い熱伝導性を有する熱伝導通路が設けられ、プロセス
継手とトランスミッタ継手との間に延びる。好ましくは、熱スイッチは、プロセス継手と
トランスミッタ継手との間の熱伝導通路を選択的に熱接続させる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】圧力センサが、熱的分離を提供する分離ダイヤフラムアセンブリから間隔を置か
れる圧力トランスミッタアセンブリを示す図である。
【図２Ａ】１つの実施形態の、直付け式リモートシールを含む圧力トランスミッタの部分
切欠図である。
【図２Ｂ】図２Ａの直付け式リモートシールの部分断面図である。
【図３Ａ】１つの実施形態の、直付け式リモートシールを含む圧力トランスミッタの部分
切欠図である。
【図３Ｂ】図３Ａの直付け式リモートシールの部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　高温プロセスの高精度な圧力測定を提供することは、特に高温又は寒冷な周囲環境では
困難な可能性がある。本発明は、そのような困難に対処するための技術を提供する。
【００１０】
　高温プロセスに取り付けられた圧力トランスミッタ、たとえば絶対圧力、ゲージ圧力又
は差圧を測定するように構成されたトランスミッタは、トランスミッタが高温プロセスか
ら熱的に分離されない限り、最大動作温度を超えて過熱する場合がある。通常、そのよう
な熱的分離は、リモートシールを用いて達成することができ、圧力トランスミッタはプロ
セスから離されるかあるいは熱的に分離される。プロセス流体からの圧力は、毛管を通し
て圧力トランスミッタに伝達される。毛管は、分離ダイヤフラムを用いて、プロセス流体
から流体的に分離することができる。分離ダイヤフラムはプロセス流体に接触し、分離ダ
イヤフラムに圧力が加えられるに従って、分離ダイヤフラムは撓み、毛管内の封入液に圧
力を加える。毛管の対向端は、直接あるいはさらなる分離ダイヤフラムを介して、圧力セ
ンサに結合する。
【００１１】
　そのようなリモートシール構成に関連する１つの問題は、毛管を充填する封入液が、両
極端な気温に曝された場合劣化するかもしれないことである。比較的高温に耐えることが
可能である封入液は、比較的低温では十分な精度で動作しない場合がある。１つのタイプ
の高温封入液（ＤＣ－７０４）は、０℃を下回ると機能しない。流体は非常に粘性が増し
、トランスミッタ分離ダイヤフラムに圧力信号を伝送しない。しかし、多くの用途で、寒
冷な周囲条件での高温プロセスの圧力測定が必要とされる。本発明は、トランスミッタを
プロセス流体から遠隔して位置付けることによってトランスミッタを高温から分離させる
一方で、周囲温度が０℃を下回る場合であっても２００℃を超えるプロセス温度を測定す
ることが引き続き可能である技術を提供する。本構成はまた、高い周囲温度におけるトラ
ンスミッタを保護する。
【００１２】
　図１は、圧力トランスミッタアセンブリを示す図であり、圧力センサは、熱的分離を提
供するための分離ダイヤフラムアセンブリから間隔を置かれている。図１は、工業用プロ
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セス設備１００の簡略化された図であり、本発明の圧力トランスミッタアセンブリ１０６
を図示する。プロセス１００は、内部にプロセス留置アセンブリ１０４を収容する容器１
０２を含む。トランスミッタアセンブリ１０６は、容器１０２にトランスミッタ（トラン
スミッタモジュール）を取り付けるトランスミッタオフセットアセンブリ１１０を含む。
トランスミッタオフセットアセンブリ１１０は別個の構成要素として図示されているが、
トランスミッタ１０８と一体化している構成要素であってもよい。オフセットアセンブリ
１１０は、分離ダイヤフラムアセンブリ１２０、導管１２２及びトランスミッタ支持１２
４を含む。分離ダイヤフラムアセンブリ１２０は、プロセス流体１０４に面して接触する
プロセスインターフェイス側を有する分離ダイヤフラム１２８を含む。分離されたキャビ
ティ１２９は、分離ダイヤフラム１２８の後ろに画定される。毛管１２２はこのキャビテ
ィ１２９に結合し、毛管１２２は、分離封入液で充填される。分離封入液は、実質的に非
圧縮性流体、たとえば油である。毛管１２２の、分離ダイヤフラムアセンブリ１２０の反
対の端は、圧力センサ１３０に結合する。圧力センサは、トランスミッタ回路１３２に出
力を提供する。トランスミッタ回路１３２は、２線式プロセス制御ループ１３４に結合さ
れているとして図示される。これに代えて、トランスミッタはさまざまな無線技術を使用
してもよい。圧力センサ１３０は、電気接続１３８によって、トランスミッタ電子機器１
３２に電気的に結合される。１つの具体的な実施形態では、電気接続１３８は、フレック
ス回路を含む。
【００１３】
　分離ダイヤフラムアセンブリ１２０は、任意の構成からなることができ、図１の図は図
示のみを目的として提供される。同様に、導管１２２、トランスミッタ１０８、圧力セン
サ１３０及びトランスミッタ電子機器１３２は、任意の構成からなることができる。導管
１２２は、図１に図示されるような直線型又は管状である必要はなく、任意の数の導管を
代替の構成で使用してもよい。
【００１４】
　トランスミッタ支持１２４は、分離ダイヤフラムアセンブリ１２２にトランスミッタ１
０８を、間隔を置いた配向で物理的に取り付ける。任意の所望のトランスミッタ支持又は
構成を用いることができる。支持１２４の一例は、導管１２２を完全に囲んで、プロセス
環境から導管１２２を保護するものである。別の例のトランスミッタ支持は、容器１０２
とトランスミッタ１０８との間の空間を分割して、放射を低減させるか又は反射するため
のバッフルを作り出す。オフセットアセンブリ１１０によって提供される、プロセス容器
１０２とトランスミッタ１０８との間の空間は、それらの間に熱的分離を提供する。熱的
分離は、良好な分離特性を有する材料を用いて、空隙の使用を介して、又は他の技術を介
して達成することができる。トランスミッタ１０８とプロセス容器１０２との間の離隔距
離は、特定の設備に対する所望量の熱的分離に基づいて選択することができる。特に高い
プロセス温度を有する設備に、又は両極端な温度に特に影響されやすい電子機器又は他の
構成要素を含むとトランスミッタとともに、空間の増大を用いることができる。加えて、
図１は、トランスミッタ１０８とプロセス１０４との間の熱通路１５２を選択的に結合す
るように配置されている熱スイッチ１５０の概略的な図示を提供する。１つの具体的な構
成では、熱スイッチ１５０は、特定の閾値に満たない温度で閉じられ、温度が閾値を超え
た場合に開く。
【００１５】
　図２Ａは、本発明の１つの実施形態の、圧力トランスミッタ１０８及び直付け台２００
の部分切欠平面図である。図２Ｂは、直付け台２００のより詳細な断面図である。直付け
台２００は、プロセス結合端２０２及びトランスミッタ結合端２０４を含む。毛管２０６
は端２０２及び２０４間に延び、封入液、たとえば実質的に非圧縮性の油等で充填される
。１つの構成では、各端２０２及び２０４は、分離ダイヤフラム２１０、２１２をそれぞ
れ含み、毛管２０６内部の封入液を分離して維持する。別の構成では、分離ダイヤフラム
２１０は、プロセス結合端２０２のみに位置付けられ、封入液は圧力トランスミッタ１０
８の分離ダイヤフラム（図示せず）に接触する。
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【００１６】
　図２Ａ及び２Ｂの実施形態では、熱スイッチ１５０（図１のＴで示される）は、高温で
ギャップの形成を生じさせる材料間の熱膨張率の差によって形成される。このギャップは
、熱通路の耐熱性の著しい増大を生じさせる。図２Ｂを参照すると、台２００は、高熱膨
張性の外シース２３０で形成される。たとえば、外シース２３０は、ステンレス鋼３１６
ＳＳＴからなる。また、この材料は比較的低い熱伝導性を有する。内シース２３２は、低
熱膨張材料、たとえば銅合金で形成され、熱伝導通路を提供する。また、低熱膨張材料２
３２は、比較的高い熱伝導性を有する。台２００の温度が上昇すると、高熱膨張材料材料
２３０は、ギャップ２４０の形成を生じさせる低熱膨張材料２３２よりも高い割合で膨張
する。このギャップ２４０は、材料２３２によって提供された熱通路を、実質的に工業用
プロセスから熱的に切り離させる。これにより熱的な分路が提供され、高温で開き、低温
で閉じられる。たとえば、比較的高い周囲温度を有する高温のプロセス用途では、分路が
開いて比較的高い耐熱性を提供し、これによりトランスミッタを過熱から保護する。しか
し、より寒冷な周囲温度では、分路が閉じるために、比較的低い耐熱性を有する熱通路が
提供される。これにより、プロセスからの熱はトランスミッタ分離領域に流れることが可
能になるため、トランスミッタ１０８に近接した領域の毛管２０６内の封入液の温度が、
機能性を維持するために十分に高い温度に維持される。たとえば、１つのモデルは、周囲
大気温度がマイナス４０℃である場合、プロセス温度が２００℃を上回るように維持され
る前提で、トランスミッタ１０８の分離ダイヤフラム２１２の封入液が０℃を上回るよう
に維持されることを予測する。
【００１７】
　この構成は、直付け型リモートシールを用いる圧力トランスミッタが、非常に寒冷及び
非常に暑い周辺温度条件で、非常に高温なプロセスの圧力を測定することを可能にする。
加えて、本構成は、プロセス温度が許容可能なレベルを超えて上昇した場合に、トランス
ミッタを過熱から保護する温度「ヒューズ」として機能することができる。
【００１８】
　１つの態様では、直付け台２００の構成は、熱スイッチが閉位置にある間は、プロセス
とトランスミッタ分離領域との間の熱抵抗を実質的に最小にし、熱スイッチが開位置にあ
る場合は、プロセスとトランスミッタ分離領域との間の熱抵抗を実質的に最大にする。シ
ース２３０及び２３２間の空間を、真空か又は熱的に非伝導性の材料にすることにより、
外管から内部熱導体を絶縁して、熱を毛管に沿ってトランスミッタ分離領域に向かわせて
もよい。好ましくは、構造設計は、材料が被る最大応力が、材料の疲労耐久性及びすべて
の動作条件に関するクリープ限度を下回るように維持されることを確実にするように構成
される。好ましくは、材料は銅合金を含む。
【００１９】
　図３Ａは、本発明の別の実施形態の部分切欠平面図であり、図３Ｂは直付け台３００の
拡大された部分切欠平面図である。図３Ａ及び３Ｂの要素は、図２Ａ及び２Ｂに示された
ものと類似しており、それらの番号が存続している。図３Ａ及び３Ｂの構成では、台３０
０は、受動的な熱最適化を提供する。より詳細には、高熱伝導性材料３０６、たとえば銅
は、毛管２０６を取り囲んで延びる。真空３０８は、高熱伝導材料３０６と外管３１０と
の間の断熱を提供する。熱的接続３１４は、伝導性材料３０６と、プロセス結合２０２の
取り付け具３１６との間に設けられる。取り付け具３１６は、たとえばステンレス鋼を含
むことができ、３１４との接続は、任意の適切な技術、たとえばブレージング又はボンデ
ィングを介することができる。類似した熱結合インターフェイス３２０は、熱伝導性材料
３０６と、トランスミッタ継手２０４の近くの端継手３２２との間にある。断熱材３２６
は、トランスミッタ継手２０４の近くに位置付けられ、高熱伝導性材料３０６と、外管３
１０の薄壁３３０との間に配置される。薄壁３３０は、伝導性材料３０６とトランスミッ
タ取付具３３２との間に、さらなる断熱を提供する。
【００２０】
　動作時、図３Ａ及び３Ｂに示される構成は、受動的な熱設計を提供し、これにより非常
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に寒冷及び非常に暑い周囲温度条件での高温測定が可能になる。この構成では、高い熱伝
導性を有する材料３０６は、管３１０内部に伸び、プロセス継手３０４を解してプロセス
から熱を伝達するように構成される。この伝導性材料３０６は、低気温中に十分な熱を伝
導して、毛管２０６内部の封入液を、トランスミッタ継手２０４において、十分に高い温
度、たとえば約０℃に維持する。しかし、熱継手は、温暖又は暑い周囲温度条件の間にト
ランスミッタの過熱を生じさせるには十分ではない。この構成はまた、トランスミッタ継
手２０４の、トランスミッタ１０８及び周辺環境からの断熱を提供する。外管３１０内部
に真空を設けて、高伝導性材料３０６と外管３１０との間に絶縁を提供してもよい。１つ
の構成では、図２Ａ及び２Ｂに図示されているような、熱スイッチを有する本発明は、図
３Ａ及び３Ｂで説明された受動的な熱分離設計を含む。
【００２１】
　さまざまな態様で、本発明は温度作動型熱スイッチを提供し、異なる膨張係数を有する
材料が直付け台に使用される。熱スイッチを用いて、高温プロセスからの熱を毛管に沿っ
て選択的に伝導することにより、リモートシールシステム内部の封入液が、寒冷な周囲条
件で用いられる場合に最低動作温度を上回るように維持される。たとえば、この構成を使
用して、直付け型リモートシールは、マイナス４０℃の非常に寒冷な周囲環境で、又は高
温な周囲温度、たとえば４０℃の暑く天気がよい日に、およそ２００℃及び２５０℃の高
温プロセスで申し分なく圧力を測定することができる。１つの具体例では、熱スイッチは
温度に基づいて作動する。本発明は、設計履行に依存して調整可能である可変耐熱性を提
供する。別の態様では、受動的な温度設計は、暑い天気の間にトランスミッタを過熱から
保護するために十分な耐熱性を提供しながらも、寒冷な天気の間に、高温プロセスから毛
管に沿って十分な熱を伝導することによって毛管の封入液を最低動作温度を上回るように
維持することが可能である。この構成は、直付け型リモートシールが、たとえばマイナス
４０℃～０℃の非常に寒冷な周囲温度で、及び高温な周囲温度、たとえば４０℃の天気が
よい日に、たとえば２００℃～２５０℃の高温プロセスで圧力を測定することを可能にす
る。
【００２２】
　好ましい実施形態を参照して本発明を説明してきたが、当業者においては、本発明の本
質及び範囲から逸脱することなく、形態及び詳細に変更を加えてもよいことが認識されよ
う。
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