Przeptywomierz wirowy

Prowirl 72

Wysoka doktadno$¢ pomiaru:

- 0,75% wartosci mierzonej (ciecze)
- 1% wartosci mierzonej (gazy)
*Dynamika pomiaru do 45:1

*Kalibracja ,na mokro” kazdego przeptywomierza potwierdzona

Swiadectwem kalibracji

*Sprawdzony czujnik pojemnosciowy (ponad 100.000 sprzedanych

urzadzen)
*Odporny na: drgania (ponad 1 g, wszystkie osie); szoki

temperaturowe (> 150 °C/s); zanieczyszczenia medium; uderzenia

hydrauliczne

*Temperatura pracy .200...+400 °C

eUniwersalne zastosowanie:

- wersja kompaktowa i rozdzielna

- wersja redundantna (dwa czujniki i dwie elektroniki)
- wersja z Alloy C-22

eInterfejsy: HART, PROFIBUS-PA, FOUNDATION Fieldbus
*Wyjscie impulsowe izolowane galwanicznie (alarmy, limity)

*Ciagta samodiagnostyka uktadu pomiarowego
*Korekcja niezgodnosci Srednic

*Brak czesci ruchomych, bezobstugowos¢, brak ptyniecia zera

PROIline Prowirl 72 F, W
ZASTOSOWANIE

Endress+Hauser

Przeptywomierz Prowirl 72 przeznaczony jest do objetoSciowego pomiaru przeptywu cieczy, pary i gazéw. Dzieki
wysokiej odpornosci na zanieczyszczenia medium znajduje zastosowanie w réznorodnych aplikacjach przemystu
chemicznego, petrochemicznego, cieptownictwie, energetyce i wielu innych branzach przemystu.

Konstrukcja systemu pomiarowego

Zasada dziatania przeptywomierzy wirowych bazuje na teorii
Sciezki wirowej Karmana, opisujgcej powstawanie wiréw za
cialem nieoptywowym. Gdy ptyn przeptywa wokot przegrody, po
jej bokach naprzemiennie formujg sie zawirowania. W obszarze
dopuszczalnych parametrow pracy, odlegtosci pomiedzy
zawirowaniami sa regularne, tak wiec czestotliwos¢ ich
powstawania jest proporcjonalna do predkosci strugi oraz
wspotczynnika kalibracji K.

- B
B

Wspotczynnik proporcjonalnoscl K jest statg okreslang
stosunkiem ilosci impulséw do objetosci jednostkowe).

W zakresie stosowalnosci przeptywomierza wspoétczynnik K
uzalezniony jest wytgacznie od geometrii czujnika pomiarowego.
Na jego wartos¢ nie majg wpltywu predkosc strugi oraz gestosc i
lepkos¢ ptynu. Dzieki temu wspoéiczynnik K nie zalezy od
charakteru mediumijestjednakowy dla cieczy, gazéwi pary.
Pierwotny sygnat pomiarowy jest sygnatem cyfrowym (czestotli-
wosciowym), liniowo zaleznym od wartoSci przeptywu.
Wspdiczynnik K okreslany jest jednorazowo podczas kalibracji
przeplywomierza i jego warto$¢ nie ulega zmianie w catym
okresie eksploatacji urzadzenia. Nie zmienia sie rowniez punkt
zerowy. Przeplywomierz Prowirl 72 nie zawiera czesci
ruchomych, nie wymaga konserwacji i jest urzadzeniem
catkowicie bezobstugowym.

Czujnik pojemnosciowy

Czujnik pomiarowy przeptywomierza wirowego posiada
decydujacy wplyw na jako$¢ pomiaru, jego dynamike oraz
trwato$¢ i niezawodno$¢ urzadzenia. Prowirl 72 wykorzystuje
opatentowang i sprawdzong w ponad 100.000 punkéw
pomiarowych konstrukcje czujnika, bazujagcga na metodzie
pojemnosciowe;.

Dzieki doskonatemu zréwnowazeniu mechanicznemu,
réznicowy czujnik pojemnosciowy DSC (ang. Differential
Switched Capacitance) wykrywa wylgcznie roznice cisnienia
wywolywang przeptywajacymi zawirowaniami. Jest catkowicie
odporny na zaktdcenia pochodzace od drgan rurociagu, nawet
przy malych wartosciach przeptywu i gestosciach medium.
Dynamika pomiarowa przeptywomierza pozostaje duza hawet w
trudnych warunkach pomiarowych. Drgania o przyspieszeniach
do 1g i czestotliwosci do 500Hz, niezaleznie od osi w ktorej
wystepujg, nhie maja wplywu na pomiar. Mechaniczna
konstrukcja i umiejscowienie czujnika sprawiajg, ze jest on
wyjatkowo odporny na szoki temperaturowe oraz uderzenia
hydrauliczne wystepujace w instalacjach parowych.
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Przeptywomierz wirowy

Prowirl 72

Uklad pomiarowy Uktad pomiarowy sklada sie z czujnika i
przetwornika pomiarowego.

Dostepne sg dwie wersje:

*Wersja kompaktowa: czujnik i przetwornik tworzg jeden uktad
mechaniczny

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

Czujnik przeptywu

*Prowirl F (DN 15...300) Wersja kotnierzowa. W zakresie
Srednic DN 40...150 wersja kotnierzowa dostepna jest takze z
redundantnym czujnikiem DSC i redundantna elektronika.
*Prowirl W (DN 15...150) Wersja do zabudowy miedzykotnie-
rzowej

Przetwornik pomiarowy
*Prowirl 72

Wielkosci wejsciowe

Wartos¢ mierzona

Przeplyw objetosciowy (strumien objetosci) proporcjonalny do
czestotliwosci zawirowan powstajgcych za przegroda.
Wielkoscia wyjsciowg sa przeptyw objetosciowy lub jezeli
warunki procesowe (ci$nienie, temperatura, gestos¢ medium)
sg stale, obliczony przeptyw masowy lub skompensowany
przeptyw objetosciowy.

Zakres pomiarowy Efektywny zakres pomiarowy uzalezniony
jest od mierzonego ptynu oraz Srednicy nominalnej.

*Poczatek zakresu pomiarowego:

Zaleznie od liczby Reynoldsa i gestosci medium (Remin = 4000
Relinear =20000)

DN15..25@® v,,, = [m/s] DN40..300@® v, = e

7
yrikg/nt]

rlkg/n7]

Koniec zakresu pomiarowego:

- Gazyl/para: vmax =75 m/s (DN 15: vmax = 46 m/s)

- Ciecze:vmax=9m./s

Uwaga!

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

Zakres pomiarowy dla gazéw [m3/h lubNm3/h]
W przypadku gazéw poczatek zakresu pomiarowego zalezy od
gestosci. Dla gazéw doskonatych gestos¢ [r] lub gestosc
skompensowana [r N] moga by¢ obliczone za pomoca réwnania:
r y[kg/ Nm*]xP{bar abs]273.19K]

T[K]».013bar abs]
r [kg/ m*]XT[K]>.013bar abs]

Plbar abs] 273.19K]

rikg/m’]=

r[kg/ Nm’] =

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

zréwnania:
Q[m® /h] = Q,[Nm?® / h] T[K]x.013bar abs]
P[bar abs] x73.15 K]
Q. [Nm* /h] = Q[m?® / h]xP[bar abs] x73.15[K]

T[K]x.013bar abs]

T =Temperaturarobocza
P = Cisnienie robocze

Wielkos$ci wyjsciowe
Sygnatwyjsciowy

«Wyjscie pradowe:

4...20 mAz protokotem HART,

Programowalna warto$¢ zakresu oraz stata czasowa (0...100 s)
Wspoiczynnik 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=500W

Exi:Umax =30V, z ograniczeniem pradu do 15 mA, Ri=500 W
Moze zostac skonfigurowane jako:

- Wyjscie impulsowe:

Programowalna waga oraz polaryzacjaimpulsu (5...2000 ms),
czestotliwos¢ wyjsciowa maks.100 Hz.

- Wyjscie statusu:

Moze by¢ zaprogramowane jako sygnalizacja usterki lub
wartosci granicznej (limit).

- Wyjscie czestotliwosci wiréw:

Bezposrednie, nieskalowane wyjscie impulséw wirowych
0.5...2850 Hz (wypetnieniel:1).

- Wyjscie PFM (impulsy pragdowe modulowane czestotliwoscio-
wo0):

Uzyskiwane przez pofgczenie wyjscia pradowego z wyjsciem
impulsowym.

Interfejs PROFIBUS-PA:

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

- Pobor pradu=15mA

- FDE (Fault Disconnection Electronic) =0 mA

- Predko$¢ transmisji = 31.25 kBit/s

- Kodowane sygnatu = Manchester Il

- Bloki funkcyjne: 1 x Wejscie Analogowe, 1 x Licznik

- Wielkosci wyjsciowe: Strumien objetosci, Obliczony strumien
masy, Skompensowany strumien objetosci, Licznik

- Wielkosci wejsciowe: Detekcja pustej rury (ON/OFF), Licznik
kontrolny

- Adres sieciowy ustawiany za pomocg mikroprzetgcznikdw na
przeptywomierzu

Interfejs FOUNDATION Fieldbus:

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

- Pobdr pragdu ® dostepny na zyczenie

- Kodowanie sygnatu = Manchester II

- FDE (Fault Disconnection Electronic) =0 mA

- Predkos¢ transmisji = 31.25 kBit/s

- Bloki funkcyjne: 2 x Wejscie Analogowe, 1 x Wyjscie binarne,
1xPID

- Wielkosci wejsciowe: Strumien objetosci, Obliczony strumien
masy, Skompensowany strumien objetosci, Licznik

- Wielkosci wejsciowe: Detekcja pustej rury (ON/OFF), kasowa-
nie licznika

Sygnalizacja usterki

*Wyjscie pradowe: reakcja na usterke programowalna (np.
zgodnaz NAMUR NE 43)

*Wyjscie impulsowe: reakcja na usterke programowalna
*Wyjscie statusu: otwarte (nie przewodzi) przy wystgpieniu
usterki
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Odciecie niskich przeptywoéw
Prog odciecia (zerowania wskazan) przy niskich przeptywach
jest programowalny.

Izolacja galwaniczna
Podigczenia elektryczne sg galwanicznie izolowane pomiedzy
soba.

Zasilanie
Zasilanie
Nie-Ex: 12...36 VDC (zHART 18...36 VDC)
Exi: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...32V DC

Exi:9...24VDC

Exd:9..32VDC

Pobdr pragdu® PROFIBUS-PA: 15 mA, FOUNDATION Fieldbus:
dane dostepne na zyczenie

Wprowadzenie przewodow

*Przewody zasilajace i sygnatowe (wyjscia):

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

*Gwint: 22" NPT, G ¥2" (nie dla wersji rozdzielnej)

*Ztgcze Fieldbus

Zanik napiecia zasilajgcego

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

*Wszystkie parametry pracy urzgdzenia przechowywane sg w
pamieci nieulotnej EEPROM

Komunikaty btedéw (wraz z licznikiem czasu pracy) sa
zapisywane

Doktadnos¢ pomiaru
Warunki odniesienia Granice btedu zgodne z ISO/DIN 11631:
Temperatura cieczy: 20...30 °C, 2...4 bar. Stanowisko kalibracyj-
ne zgodne z krajowymi normami.
Pomiar na rurociggu o wewnetrznej $rednicy zgodnej z
wewnetrzng $rednicg przeptywomierza.

Maksymalny btgd pomiaru
«Ciecze:

<0.75% w.w. dla Re > 20000

<0.75% z.m. dla Re pomiedzy 4000...20000
*Gazy/para:

<1%w.w. dlaRe >20000

<1%z.m. dla Re pomiedzy 4000...20000
w.w. =warto$¢ wskazywana, z.m. = zakres maksymalny,
Re =liczba Reynoldsa

Powtarzalnos¢ +0.25% w.w.

Warunki pracy: montaz
Wskazdwki montazowe
Aby pomiar byt doktadny, przeptywomierze wirowe wymagajg w
pei rozwinietego profilu przeptywu. Z tego powodu nalezy
przestrzegac ponizszych zalecen:
Pozycjapracy
Zasadniczo przeplywomierz moze zosta¢ zamontowany w
dowolnej pozycji. W przypadku pomiaru przeptywu cieczy w
rurociggach pionowych, zalecany jest kierunek przeptywu w
gore, co pozwala unikngé czesciowego wypetnienia rurociggu
(patrz pozycja A). W przypadku mediéw gorgcych (np. para lub
ciecz o temp. 3 200 °C) wybor pozycji C lub D zapobiega
nadmiernemu nagrzewaniu sie uktadow 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.
Uwaga!
Jezeli temperatura medium przekracza 200 °C, pozycja B jest
niedopuszczalna dla wersji kanapkowej (Prowirl 72 W) o
Srednicach nominalnych DN 100i DN 150.

o
A B }

@ ===

Mozliwe pozycje pracy przeptywomierza Prowirl 72

Minimalne odlegtosci i dtugosci przewodu sygnatowego
Prosimy o zachowanie nastepujacych odlegtosci podczas
montazu przeptywomierza:

*Minimalny odstep we wszystkich kierunkach =100 mm (A)
*Wymagana dlugos¢ przewodu =L + 150 mm
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Obracanie obudowy i wskaZnika

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

Warunki pracy: srodowisko

Temperaturaotoczenia
*Wersja kompaktowa: -40...+70 °C

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

Czujnik: -40...+85°C

Przetwornik -40...+80 °C

Wyswietlacz LCD jest czytelny zakresie: -20 °C...+70°C
Podczas montazu na otwartej przestrzeni zalecamy
zastosowanie ostony pogodowej (kod 543199). Uwaga odnosi
sie szczegolnie do goracych stref klimatycznych i wysokiej
temperatury otoczenia.
Temperatura sktadowania-40...+80 °C
Stopien ochrony IP 67 (NEMA 4X) zgodnie z EN 60529
Odpornos¢ na drgania Przyspieszenia do 1 g, 10...500 Hz,
we wszystkich kierunkach zgodnie z IEC 60068-2-6
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
Zgodnaz EN 61326/A1 oraz zaleceniami NAMUR NE 21

Warunki pracy: proces
Temperaturamedium
*Czujnik DSC:

czujnik standardowy -40...+260°C
czujnik wysoko-/niskotemperaturowy -200...+400°C
czujnik z Inconel (PN 64...160, Class 600

i wersja redundantna) -200...+400°C
czujnik zAlloy C-22 -200...+400°C

*Uszczelnienie:

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

Interfejs uzytkownika
Wskasnik
Cieklokrystaliczny, dwuwierszowy, tekstowy,16 znakow w
wierszu. W zaleznosci od zaprogramowania wskazuje: wartosci
mierzone, stan licznika, status przyrzadu.
Elementy obstugi (HART)
Obsluga lokalna za pomoca trzech przyciskéw. Quick Setup
umozliwiajacy szybkie i tatwe zaprogramowanie przetwornika.
Mozliwa jest rowniez obstuga lokalna w strefie zagrozonej
wybuchem.
Interfejsy cyfrowe
Mozliwa jest zdalna konfiguracja i diagnostyka za pomoca
protokotéw:HART, PROFIBUS-PA; FOUNDATION Fieldbus;
Endress+Hauser Service Protocol

Certyfikaty i dopuszczenia
CE mark
Przyrzad spetnia stosowane wymagania Unii Europejskiej.
Endress+Hauser potwierdza pozytywne
zakonczenie testéw umieszczajac na przyrzadzie znak CE.
DopuszczeniaEx
*EXi:
-ATEX/CENELEC
111/2G, EEx ia IIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)
111G, EEx ia IlIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

II2G, EEx ia IIC T1..T6 (T1..T4 dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

113G, EEx nA IIC T1...T6 X (T1..T4 X dla PROFIBUS-PA i
FOUNDATION Fieldbus)

-FM

Class I/1I/ll Div. 1/2, GrupaA...G

-CSA

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

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

Classlll

*Exd:

-ATEX/CENELEC

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

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

-FM

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

-CSA

Class I/1I/lll Div. 1,2 GrupaA...G

Class1IDiv. 1, GrupaE...G

Classlll

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

Dyrektywa cisnieniowa PED

Przeptywomierze o Srednicy nominalnej mniejszej od DN 25
podlegajg pod Artykut3 (3) Dyrektywy 97/23/EC (PED). Dla
wiekszych $rednic, dostepne sa przyrzady spetniajgce
wymagania Kategorii Il (w zaleznos$ci od cisnienia 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 specyfikaciji
FOUNDATION Fieldbus-H1

eInteroperability Test Kit (ITK), revision status 4.0:

*Przyrzad moze wspotpracowaé z certyfikowanymi wyrobami
innych producentéw.

*Test zgodnosci warstwy fizycznej Fieldbus FOUNDATION
Certyfiat PROFIBUS-PA

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

Inne normy i zalecenia
*EN 60529: Stopien ochrony obudéw (kody IP)
*EN 61010: Metody zabezpieczeh przyrzaddw elektrycznych
przeznaczonych do pomiaréw, sterowania, regulacji i procedur
laboratoryjnych
*EN 61326/A1l: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
(wymagania EMC)
*NAMUR NE 21: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC)
przemystowych urzadzen pomiarowych i laboratoryjnych
*NAMUR NE 43: Standaryzacja poziomu wyjsciowych sygnatow
analogowych przetwornikéw cyfrowych w przypadku usterki
*NACE Standard MR0175: Standard Material Requirements -
Sulfide Stress Cracking Resistant
*Metallic Materials for Oilfield Equipment
VDI 2643: Pomiary przeptywu pltynéw za pomoca
przeptywomierzy wirowych
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