Przeptywomierz wirowy

Prowirl 73

Sprawdzony w dziataniu czujnik pojemnosciowy
(w ponad 100.000 instalacji)

* Czujnik odporny na:

- drgania (ponad 1g, wszystkie osie)

- szoki temperaturowe (> 150 °C/s)

- zanieczyszczenia medium

- uderzenia hydrauliczne

* Temperatura pracy: -200...+400 °C

* Interfejsy komunikacyjne do gtéwnych systemow
sterowania i diagnostyki:

- HART,

- PROFIBUS-PA,

- FOUNDATION Fieldbus

* Wyjscie impulsowe izolowane galwanicznie
(sygnalizacja stanéw alarmowych, wartosci
granicznych, itp.)

* Ciggta samodiagnostyka ukfadu pomiarowego
* Korekcja niezgodnosci $rednic

* Brak czesci ruchomych, bezobstugowosé, brak
ptyniecia zera

ZASTOSOWANIE

Przeptywomierz przeznaczony jest do pomiaru przeptywu objetoSciowego lub masowego pary nasyconej i cieczy.
Przeptywomierz znajduje zastosowanie w gospodarce mediami energetycznymi oraz w instalacjach technologicznych
w przemysle chemicznym, petrochemicznym, energetyce, cieptownictwie i wielu innych gateziach przemystu.

KONSTRUKCJA SYSTEMU POMIAROWEGO

Zasada dziatania przeptywomierzy wirowych bazuje na teorii
Sciezki wirowej Karmana, opisujacej powstawanie wiréw za
ciatem nieoptywowym. Gdy ptyn przeptywa wokot przegrody, po
jejbokach naprzemiennie formuja sig¢ zawirowania. W obszarze
dopuszczalnych parametréow pracy, odlegto$ci pomiedzy
zawirowaniami sg regularne, tak wiec czestotliwos¢ ich
powstawania jest proporcjonalna do predkosci strugi oraz
wspotczynnika kalibracji K.

(\{_/ F«@ B

W zakresie stosowalno$ci przeptywomierza wspotczynnik K
uzalezniony jest wytgcznie od geometrii czujnika pomiarowego.
Na jego wartos¢ nie majg wptywu predko$¢ strugi oraz gestosci
lepkos¢ ptynu. Dzieki temu wspdtczynnik K jest jednakowy dla
cieczy, gazow ipary.

Pierwotny sygnat pomiarowy jest sygnatem cyfrowym
(czestotliwosciowym), liniowo zaleznym od warto$ci przeptywu.
Wspétczynnik K okreslany jest jednorazowo podczas kalibracji
przeptywomierza i jego warto$¢ nie ulega zmianie w catym
okresie eksploatacji urzadzenia. Nie zmienia sie réwniez punkt
zerowy. Przeptywomierz nie zawiera czesci ruchomych, nie
wymaga konserwacji i jest urzadzeniem catkowicie
bezobstugowym.

Czujnik pojemnosciowy

Czujnik pomiarowy przeptywomierza wirowego posiada
decydujacy wplyw na jakos¢ pomiaru, jego dynamike oraz
trwatos$¢ i niezawodnos$¢ urzadzenia. Prowirl 73 wykorzystuje
opatentowang i sprawdzong w ponad 100.000 punkow
pomiarowych konstrukcje czujnika, bazujgcg na metodzie
pojemnosciowe;.

Dzieki doskonatemu zréwnowa-

Zeniu mechanicznemu, réznicowy Caujnik

czujnik pojemnosciowy DSC (ang.

Differential Switched Capacitance)

wykrywa wytgcznie roznice cisnie- ?

nia wywotywang przeptywajacymi

zawirowaniami. Jest catkowicie H O/-'Szcze'ka
P . §7

odporny na zaktdcenia pochodzace )

od drgan rurociggu, nawet przy osY

matych wartosciach przeptywu i

gestosciach medium. Dynamika

pomiarowa przeptywomierza po-

zostaje duza nawet w trudnych 08 X

warunkach pomiarowych.

Drgania o przyspieszeniach do 1g i czestotliwosci do 500Hz,
niezaleznie od osi w ktérej wystepuja, nie majg wptywu na
pomiar. Mechaniczna konstrukcja i umiejscowienie czujnika
sprawiajg, ze jest on wyjagtkowo odporny na szoki
temperaturowe oraz uderzenia hydrauliczne wystepujace w
instalacjach parowych.
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Przeptywomierz wirowy

Prowirl 73

Uklad pomiarowy skitada sie z czujnika i przetwornika
pomiarowego.

Dostepne sg dwie wersje:

*Wersja kompaktowa: czujnik i przetwornik tworzg jeden ukfad
mechaniczny

*Wersja rozdzielna: czujnik montowany jest w innym miejscu niz
przetwornik pomiarowy

Czujnik przeptywu
*Prowirl F - Wersja kotnierzowa.
*Prowirl W - Wersja do zabudowy miedzykotnierzowej

Przetwornik pomiarowy
*Prowirl 73

WIELKOSCI WEJSCIOWE

Wartos¢ mierzona

* Przeptyw objetosciowy (strumien objetosci) - proporcjonalny
do czestotliwosci zawirowan powstajacych za przegroda.

» Temperatura - moze by¢ wyprowadzana jako bezposrednia
wartos¢ wyjsciowa oraz wykorzystywana do obliczen, np.
strumienia masy.

Wielkosciami wyjsciowymi moga by¢ wartosci mierzone:
przeptyw objetosciowy i temperatura lub wartosci obliczone:
strumien masy, ciepto lub skompensowany strumienh objetosci.

Zakres pomiarowy

Efektywny zakres pomiarowy uzalezniony jest od mierzonego
ptynu oraz srednicy nominalne;j.

*Poczatek zakresu pomiarowego:

Zaleznie od liczby Reynoldsa i gesto$ci medium (Remin = 4000
Relinear=20000)

6 7
DN15..25 > v,;,, =——==[m/s] DN40..300 >v,;, =———=[m/s]
plkg/m’] Jplkg/m’]

Koniec zakresu pomiarowego:

-Gazy/para: vmax =75m/s (DN 15: vmax =46 m/s)
-Ciecze:vmax=9m../s

Uwagal

Doktadne wartosci poczatku i konca zakresu pomiarowego dla
konkretnych warunkéw pracy moga Panstwo obliczy¢ za
pomocqg dostepnego nieodptatnie programu “Applicator”.
Oprogramowanie dostepne jest w biurach E+H lub pod
adresem internetowym http://www.applicator.com

Zakres pomiarowy dla gazéw [m3/h lubNm3/h]
W przypadku gazoéw poczatek zakresu pomiarowego zalezy od
gestosci. Dla gazéw doskonatych gestosé [p] lub gestos¢
skompensowana [pN] mogg by¢ obliczone za pomoca
réwnania:
3
olkg/m*]= p ylkg/ Nm”]- Plbar abs]-273.15[K]
T[K]-1.013[bar abs]

plkg / m*1-T[K]-1.013[bar abs]

Plbar abs]-273.15K]

pylkg/ Nm*1=

Strumien objetosci [Q] lub skompensowany strumien objetosci
[QN] dla gazéw idealnych wyznaczamy

zréwnania:
N O, [Nm® / h]-T[K]-1.013[bar abs]
Olm” [ h]=
P[bar abs]-273.15[K ]
0. [Nm* /1] = O[m* / h]- P[bar abs]-273.15[K ]

T[K]-1.013[bar abs]

T = Temperatura robocza
P=Cisnienie robocze

WIELKOSCI WYJSCIOWE
Sygnal wyjsciowy

» Wyjscie pradowe:

4...20 mAz protokotem HART,

Programowalna warto$¢ zakresu oraz stata czasowa (0...100 s)
Wspéitczynnik temperaturowy: typowo 0.005% w.w./°C

(w.w. =warto$¢ wskazywana)

» Wyjscie impulsowe / statusu:
Otwarty kolektor, pasywne, izolowane galwanicznie
Nie-Ex, Exd: Umax =36V, z ograniczeniem pragdu do15 mA,
Ri=500Q
Exi: Umax =30V, zograniczeniem pradu do 15 mA, Ri=500 Q
Moze zosta¢ skonfigurowane jako:
- Wyjscie czestotliwosciowe: zakres czestotliwosci 0...1000 Hz
(fmax = 1250 Hz)
- Wyjscie impulsowe: programowana waga oraz polaryzacja
impulsu, ustawiana szeroko$¢ impulsu (0,01...10 s),
czestotliwos¢ impulséw maks. 100 Hz

Wyjscie statusu: moze by¢ zaprogramowane jako sygnalizacja
usterki lub wartosci granicznej przeptywu, temperatury
- Wyjscie czest. wirdbw: bezposrednie, nieskalowane wyjscie
impulsow wirowych 0.5...2.850Hz
- Wyjscie PFM (impulsy pradowe modulowane czestotli-
wosciowo): wykorzystywane do podtgczenia licznika ciepfa i
przeptywu RMS621 lub RMC 621

Interfejs PROFIBUS-PA:

- PROFIBUS-PA zgodnie z EN 50170 Tom 2, IEC 61158-2
(MBP), izolacja galwaniczna

-Pobér pragdu=15mA

- FDE (Fault Disconnection Electronic) =0 mA

- Predkos¢ transmisji = 31.25 kBit/s

- Kodowane sygnatu = Manchester |

- Blokifunkcyjne: 4 x Wejscie Analogowe, 2 x Licznik

- Wielkosci wyjsciowe: Strumien objetosci, Obliczony strumien
masy, Skompensowany strumien objetosci, Ciepto,
Temperatura, Gesto.¢, Entalpia witasciwa, Cisnienie pary
nasyconej, Wspoétczynnik Z, Czestotliwos¢ wirdw, Temperatura
uktadu elektroniki, Liczba Reynoldsa, Predkos¢ przeptywu,
Licznik

- Wielkosci wejsciowe: Cisnienie, Detekcja pustej rury
(ON/OFF), Licznik kontrolny, Warto$¢ wyswietlana

- Adres sieciowy ustawiany za pomoca mikroprzetgcznikdw na
przeptywomierzu

Interfejs FOUNDATION Fieldbus:

- FOUNDATION Fieldbus H1, IEC 61158-2, izolacja galwa-
niczna

-Pobér pragdu =16mA

- Kodowanie sygnatu = Manchester |

- FDE (Fault Disconnection Electronic) =0 mA

- Predkos¢ transmisji = 31.25 kBit/s

- Bloki funkcyjne: 6 x Wejscie Analogowe, 1 x Wyj$cie binarne,
1 xWyjscie analogowe

- Wielkosci wyjsciowe: Strumien objetosci, Obliczony strumien
masy, Skompensowany strumien objetosci, Ciepto,
Temperatura, Gestos¢, Entalpia witasciwa, Cisnienie pary
nasyconej, Wspétczynnik Z, Czestotliwos¢ wirdw, Temperatura
uktadu elektroniki, Liczba Reynoldsa, Predkos$¢ przeptywu,
Licznik 1+2

- Wielkosci wejsciowe: Cisnienie, Detekcja pustej rury
(ON/OFF), kasowanie licznika

usterki
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Przeptywomierz wirowy
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Odciecie niskich przeptywow
Prog odciecia (zerowania wskazan) przy niskich przeptywach
jest programowalny.

Izolacja galwaniczna
Podtaczenia elektryczne sg galwanicznie izolowane pomiedzy
sobag.

ZASILANIE

Nie-Ex: 12...36 V DC (zHART 18...36 V DC)
Ex i: 12...30 V DC (z HART 18...30 V DC)
Ex d: 15...36 V DC (z HART 21...36 V DC)

PROFIBUS-PAoraz FOUNDATION Fieldbus
Nie-Ex:9...32VDC

Exi:9...24VDC

Exd:9..32VDC

Poboér pradu: PROFIBUS-PA: 16 mA, FOUNDATION
Fieldbus:16 mA

Wprowadzenie przewodéw

Przewody zasilajace i sygnatowe (wyjscia):

*Dtawik M20x 1.5 (8...11.5 mm)

*Gwint: ¥2" NPT, G 2" (nie dla wersji rozdzielnej)

«Ztacze Fieldbus

Zanik napieciazasilajacego

eLicznik zapamietuje ostatnig warto$¢ (odpowiedz na usterke
jest programowalna)

*Wszystkie parametry pracy urzadzenia przechowywane sg w
pamigci nieulotnej EEPROM

*Komunikaty btedéw (wraz z licznikiem czasu pracy) sa
zapisywane

DOKLADNOSC POMIARU

Warunki odniesienia

Granice bteduzgodne z ISO/DIN 11631:

Temperatura cieczy: 20..30 °C, 2..4 bar. Stanowisko
kalibracyjne zgodne z krajowymi normami.

Pomiar na rurociggu o wewnetrznej sSrednicy zgodnej z
wewnetrzng srednica przeptywomierza.

Maksymalny biad pomiaru

«Ciecze:
<0.75% w.w. dlaRe >20000
<0.75% z.m. dla Re pomigdzy 4000...20000

» Gazy/para:
<1% w.w. dlaRe >20000
<1% z.m. dla Re pomiedzy 4000...20000

» Temperatura:
<1 °C (T >100 °C, para nasycona); czas narastania 50% (z
mieszaniem pod powierzchnigwody, zg.zIEC 60751):8 s

» Strumien masy (para nasycona):

- przy predkosci przeptywu 20...50 m/s, T> 150 °C
<1,7% w.w. (2% w.w. dla wersji rozdzielnej) dla Re > 20.000
<1,7% z.m. (2% z.m. dla wersji rozdzielnej) dla Re pomiedzy
4.000...20.000

- przy predkosci przeptywu 10...70 m/s, T> 140 °C
<2% w.w. (2,3% w.w. dla wersji rozdzielnej) dla Re >20.000
<2% z.m. (2,3% z.m. dla wersji rozdzielnej) dla Re pomiedzy
4.000...20.000

 Strumien masy (inne ptyny):

Zalezy od stabilno$ci wartosci cisnienia zdefiniowanej w

funkcjach przyrzadu.

Wymagana jestindywidualna analiza btedu.

w.w. = wartos¢ wskazywana, z.m. = zakres maksymainy,
Re =liczba Reynoldsa

Powtarzalnos¢ +0.25% w.w.

WARUNKI PRACY: MONTAZ

Wskazowki montazowe

Aby pomiar byt doktadny, przeptywomierze wirowe wymagaja w
petni rozwinigetego profilu przeptywu. Z tego powodu nalezy
przestrzegaé ponizszych zalecen:

Pozycja pracy

Zasadniczo przeptywomierz moze zosta¢ zamontowany w
dowolnej pozycji. W przypadku pomiaru przeptywu cieczy w
rurociggach pionowych, zalecany jest kierunek przeptywu w
gore, co pozwala unikna¢ czesciowego wypetnienia rurociggu
(patrz pozycja A). W przypadku mediéw goracych (np. para lub
ciecz o temp. > 200 °C) wybdr pozycji C lub D zapobiega
nadmiernemu nagrzewaniu sie uktadéw elektroniki. Pozycje B i
D sa zalecane w przypadku pomiaru przeptywu cieczy
kriogenicznych (np. ciektego azotu). W przypadku montazu na
poziomym odcinku rurociggu, mozliwe sg pozycje B, C lub D.
Kierunek strzatki na korpusie urzadzenia musi zawsze
pokrywac sie z kierunkiem przeptywu medium.

Uwagal

+ Jezeli temperatura medium przekracza > 200 °C, pozycja B nie jest
dopuszczalna dla wersji miedzykotnierzowej (Prowirl 73W) o $rednicach
nominalnych DN 100i DN 150.

* W przypadku pozycji pionowej i przeptywu cieczy w dot, rurociag musi by¢
zawsze catkowicie wypetniony.

™

A
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Minimalne odlegtosci i dlugosci przewodu sygnatlowego
Prosimy o zachowanie nastepujacych odlegtosci podczas
montazu przeptywomierza:

Minimalny odstep we wszystkich kierunkach =100 mm (A)
Wymagana dtugosc¢ przewodu =L+ 150 mm

v

=
=

el
Obracanie obudowy i wskaznika

=

Aby utatwi¢ odczyt wartosci mierzonych, obudowa przetworni-
ka moze by¢ ptynnie obracana w zakresie 360°. Wskaznik
moze by¢ obracany skokowo, co 45°.

WARUNKI PRACY: SRODOWISKO

Temperatura otoczenia
*Wersja kompaktowa: -40...+70 °C

Wyswietlacz LCD jest czytelny zakresie: -20 °C...+70°C
*Wersja rozdzielna:

Czujnik: -40...+85°C

Przetwornik -40...+80 °C

Wyswietlacz LCD jest czytelny zakresie: -20 °C...+70°C
Podczas montazu na otwartej przestrzeni zalecamy zastoso-
wanie ostony pogodowej. Uwaga odnosi sie szczegodlnie do
goracych stref klimatycznych i wysokiej temperatury otoczenia.
Temperatura sktadowania -40...+80 °C
Stopien ochrony IP 67 (NEMA4X) zgodnie zEN 60529
Odpornosé na drgania Przyspieszenia do 1 g, 10...500 Hz,
we wszystkich kierunkach zgodnie z IEC 60068-2-6
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
Zgodna z EN 61326/A1 oraz zaleceniami NAMUR NE 21

WARUNKI PRACY: PROCES
Temperatura medium

*Czujnik DSC:  -200...+400°C
*Uszczelnienie:

Grafit -200...+400°C
Viton -15...+175°C
Kalrez -20...+275°C
Gylon (PTFE) -200...+260°C

INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Wskaznik

Ciektokrystaliczny, dwuwierszowy, tekstowy,16 znakow w
wierszu. W zaleznosci od zaprogramowania wskazuje:
wartosci mierzone, stan licznika, status przyrzadu.

Elementy obstugi (HART)

Obstuga lokalna za pomocg trzech przyciskéw. Quick Setup
umozliwiajacy szybkie i tatwe zaprogramowanie przetwornika.
Mozliwa jest réwniez obstuga lokalna w strefie zagrozonej
wybuchem.

Interfejsy cyfrowe

Mozliwa jest zdalna konfiguracja i diagnostyka za pomocg
protokotéw:HART; PROFIBUS-PA; FOUNDATION Fieldbus;
Endress+Hauser Service Protocol

CERTYFIKATY | DOPUSZCZENIA

Znak CE.

Dopuszczenia Ex

*Exi:

-ATEX/CENELEC

111/2G, EEx ia IIC T1..T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

111/2GD, EEx ia lIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA oraz
FOUNDATION Fieldbus)

MG, EEx ia IIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

l12G, EEx ia IIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

l13G, EEx nA IIC T1...T6 X (T1...T4 X dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

-FM

Class I/1I/11I Div. 1/2, GrupaA...G; Class | Strefa 0, Grupa lIC
-CSA

Class I/1I/1lI Div. 1/2, GrupaA...G; Class | Strefa 0, Grupa lIC
Class I Div. 1, GrupaE...G

ClasslII

*Exd:

-ATEX/CENELEC

111/2G, EEx d [ia] IIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

[11/2GD, EExia lIC T1...T6 (T1...T4 dla PROFIBUS-PA oraz
FOUNDATION Fieldbus)

112G, EEx d [ia] IIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

-FM

Class I/ll/llI Div. 1, GrupaA...G

-CSA

Class I/1l/1lI Div. 1,2 GrupaA...G

Class |l Div. 1, GrupaE...G

ClasslII

Wiecej informacji na temat aktualnie dostepnych wersji do
pracy w strefach zagrozonych wybuchem znajdg Panstwo w
odrebnej dokumentacji Ex lub w biurach E+H.

Dyrektywa cisnieniowa PED

Przeptywomierze o $rednicy nominalnej mniejszej od DN 25
podlegajg pod Artykut3 (3) Dyrektywy 97/23/EC (PED). Dla
wiekszych $rednic, dostepne sa przyrzady spetniajgce
wymagania Kategorii lll (w zaleznos$ci od ci$nienia i rodzaju
medium).

Certyfikat FOUNDATION Fieldbus

*Przeptywomierz pozytywnie przeszedt wszystkie procedury
testowe, zostat zarejestrowany i uzyskat Swiadectwo
Fieldbus FOUNDATION.

*Przeptywomierz certyfikowany jest zgodnie ze
specyfikacjami FOUNDATION Fieldbus

*Przeptywomierz spetnia wszystkie wymagania specyfikacji
FOUNDATION Fieldbus-H1

» Zestaw testow kompatybilno.ci (ITK, ang. Interoperability
Test Kit), wersja zweryfikowana 4.5 (nr certyfikatu dostepny
na zyczenie): Przyrzad moze wspotpracowaé z
certyfikowanymiwyrobami innych producentéw

*Przyrzad moze wspotpracowac z certyfikowanymi wyrobami
innych producentéw.

*Testzgodnosci warstwy fizycznej Fieldbus FOUNDATION
Certyfiat PROFIBUS-PA

Przeptywomierz pozytywnie przeszedt wszystkie procedury
testowe, zostat zarejestrowany i uzyskat swiadectwo PNO
(Organizacja Uzytkownikow PROFIBUS).
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