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VORTEX

Przepfywomierz wirowy

0 podwyzszonych walorach zastosowania
dla uzytkownikow i projektantow

Pomiary przeptywdéw za pomoca przeptywomierza wirowego Vortex sprawdzaja sie od lat w

réoznych

instalacjach procesowych. Nic dziwnego, skoro ta zasada pomiaru zapewnia

niewatpliwe korzysci w szerokim spektrum zastosowan. Oczywiscie, czasem jej stosowanie
jest ograniczone i wymaga kompromiséw. Projektanci i uzytkownicy moga mieé¢ kiopoty z
doborem wtasciwej srednicy przeptywomierza, uwzgledniajacej wymogi techniki pomiarowe;j

oraz warunki instalacji w aparaturze procesowej.

Emerson Process Management oferuje innowacyjny miernik Rosemount 8800C i 8800CR z
wbudowana redukcjq srednicy nominalnej, ktéry znacznie utatwi projektantom i uzytkownikom

stosowanie przeptywomierza Vortex.

Zasada pomiaru z wykorzystaniem w przeptywomierzach Vortex
efektu Karmana cieszy sie od 10 lat coraz wigkszg popularnoscig. W
poréwnaniu z innymi pomiarami przeptywu objetosciowego nalezy
wymieni¢ jej niewatpliwe zalety:

- nizsze koszty instalacji w poréwnaniu z urzgdzeniami, w
ktérych wykorzystuje sie inne zasady pomiaru

- relatywnie wysoka dynamika i doktadno$¢ pomiaru

- mniej czesci sktadowych, a w zwigzku z tym mniej stabych
punktéw w catosci instalacji

- wysoka niezawodnos¢ i mate naktady na konserwacije.

Oproécz korzysci wystepujg tez jednak pewne ograniczenia. Mogq one
mie¢ przyczyny fizyczne Ilub konstrukcyjne. Fizycznych barier
zastosowania tego pomiaru nie uda sie zmieni¢, wynikajg one z
wymogow techniki przeptywowej podczas pomiaru.

Wazny parametr stanowi tu liczba Reynoldsa. Ta liczba
bezwymiarowa opisuje profil przeptywu medium, przy czym
uwzglednia, oprécz gestosci i lepkosci medium, takze natezenie
przeptywu oraz srednice rurociggu.

Zasadniczo przyjmuje sie staty czynnik kalibracji przeptywomierza, w
rzeczywistosci zmienia sie on wraz ze zmiang liczby Reynoldsa.
Jezeli przyjrzymy sie tym zaleznosciom blizej, wéwczas stwierdzimy,
ze czynnik kalibracji pozostaje niezmienny w dos¢ szerokim zakresie,
rowniez wtedy, gdy zmienia sie liczba Reynoldsa. Poniewaz liczba ta
ulega zmianie wraz ze zmiang natezenia przeptywu, tylko ten linearny
zakres pracy moze zosta¢ wykorzystany do wiarygodnego pomiaru.

Jezeli chodzi o zalezno$¢ od profilu przeptywu, w praktyce zakres
pracy jest definiowany na podstawie liczby Reynoldsa:

liczba Reynoldsa min. 10.000 dla srednicy nominalnej do 100 mm
liczba Reynoldsa min. 20.000 dla srednicy nominalnej od 150 mm

Zasada pomiaru:

W pomiarze wykorzystuje sie
efekt tworzenia sie zawirowan
zgodnie z ,alejg  wirowg
Karmana”.

Medium, przeptywajgce wzdtuz
przegrody, ulega podzieleniu i
zawirowaniu po jej obu
stronach.

Powstafe wiry powodujg stafe
zmiany nacisku medium,
mierzone przez czujnik.
Czestotliwo$¢ tych zmian jest

proporcjonalna do predkosci
przeptywu medium.

Na podstawie danych
geometrycznych i ich
zaleznosci,  wyrazonych w
czynniku kalibracji, obliczana

jest objetosc¢ przepfywu.
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W tych zakresach zalezno$¢ miedzy predkoscia przeptywu (= liczba oderwanych wiréw), czynnikiem
kalibracji a wynikajacg z tego wielkoscig strumienia przeptywu ma charakter linearny. Tych
uwarunkowan fizycznych nie da sie zmienic.

Zaktocenia profilu przeptywu, a co za tym idzie, btedy pomiarowe, moga takze powsta¢ z innych
przyczyn, np. ze wzgledu na tuki rurociggu, zawory znajdujace sie przed przeptywomierzem lub
niezgodno$¢ Srednicy rurociggu i obudowy miernika. Czynniki te mozna jednak zredukowac przez
udoskonalenia konstrukcyjne oraz odpowiedni montaz urzadzen.

Wsrdd pytan do uzytkownikdw o ich doswiadczenia praktyczne z
Vortexem, oprocz wielu aspektow pozytywnych, pojawiajg sie takze
punkty problematyczne:

Z praktyki:

Doswiadczenia
pokazujg,

uzytkownikéw
ze w ponad 60%
przypadkéw stosowania

- praktycznie niemozliwe zapewnienie w rurociggu _ :
przeptywomierza  Vortex jego

wystarczajgcych odcinkéw wlotowych i wylotowych

btedy pomiarowe w wyniku wibracji aparatury

awarie miernika spowodowane zabrudzeniem lub
zapchaniem czujnikow

mozliwa zmiana $rednicy nominalnej przeptywomierza pod

Srednica powinna by¢ mniejsza
niz  srednica  rurociggu. W
aspekcie techniki pomiarowej
wymagane sg czasem nawet dwa
skoki srednicy.

wplywem zmiany danych procesowych

- wyzszy koszt instalacji ze wzgledu na koniecznosé
dopasowania rurociggu do przyrzadu

- zagrozenie wynikajgce z nieszczelnosci czujnika lub
aparatury rejestrujacej sygnaty elektromechaniczne.

Jezeli miernik bedzie zbyt duzy,
pojawig sie problemy w niskim
zakresie pomiaru!

takze, ze
aparaturze

Praktyka pokazuje
prawie w Zadnej
procesowej nie jest mozliwe
zapewnienie odcinka wlotu
wielkosci 35 D oraz wylotu 8 D.

Powyzsze problemy sg uwarunkowane konstrukcyjnie i nie odnoszg sie wylacznie do samego
miernika, lecz musza by¢ rozwazane w kontekscie warunkéw instalacji w danej aparaturze
procesowe;j.

Wiele przeptywomierzy czesto w praktyce pracuje z ograniczong dynamikg pomiarowa ze wzgledu na
obrany zbyt duzy ich wymiar. Uzytkownicy sg tez zmuszeni akceptowac btedy wynikajace ze zbyt
krétkich odcinkow wlotu i wylotu, poniewaz warunki instalacji w urzadzeniach procesowych nie zawsze
pozwalajg zaplanowa¢ odcinki odpowiedniej wielkosci. Na co dzien konieczne sg wiec kompromisy.
Nie musi by¢ tak jednak zawsze!

Ponizej przedstawiamy rozwigzania, ktére bazuja na uwarunkowaniach praktycznych i dlatego
stanowig znaczng korzys¢ dla uzytkownika i projektanta.

Zalety konstrukcyjne przeptywomierza wirowego Rosemount 8800C

Przeptywomierz wirowy typu 8800C firmy Rosemount, nalezacej do
Emerson Process Management, od czasu wprowadzenia na rynek w 1994
roku, przekonat do swoich waloréw konstrukcyjnych wielu klientow. Podczas
jego projektowania uwzgledniono praktyczne doswiadczenia uzytkownikdw.
Obecnie dostarczamy miernik, w najprawdziwszym sensie tego stowa, ,z
jednego odlewu”.

Obudowa przeptywomierza 8800C wraz z przegrodg zaburzajgcg i
membrang przekazujaca drgania przegrody do czujnika piezoelektrycznego,
tworzg catkowicie jednolity korpus (,z jednego odlewu”). Czujnik
piezoelektryczny znajduje sie na zewnatrz przyrzadu. Mechaniczne
przekazywanie drgan jest oparte na ,réwnowadze mas” catego ukladu
drgajacego, tzn. ze masa transportowana przez zmienne impulsy nacisku
(od drgan) jest rowna masie, ktéra przenosi te impulsy przez czujnik
piezoelektryczny. Daje to uzytkownikowi wiele korzysci:
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- wysoka odpornos¢ na wibracje dzieki konstrukcji opartej na réwnowadze mas oraz
zastosowaniu filtrow elektronicznych

- bezproblemowa, tatwg wymiane czujnika bez koniecznosci wyjmowania miernika z rurociggu

- duze bezpieczenstwo i niezawodnos¢ pomiaru, jakie zapewnia catkowicie jednolita
konstrukcja korpusu

- wysoka odpornos¢ na gromadzenie sie osadu, poniewaz czujnik znajduje sie poza medium
pomiarowym i brak jest jakichkolwiek szczelin.

Oproécz wyjatkowej konstrukcji, jedynej tego rodzaju na rynku przeptywomierzy, model 8800C oferuje
tez najnowoczesniejszg technologie analizy sygnatu. Przetwarzanie sygnatu przez elektroniczny filtr
podnosi niezawodnosé i stabilno$¢ pomiaru.

Zadnych klopotéw nie sprawia obstuga i konfiguracja miernika. Po wprowadzeniu parametrow
procesowych obliczane jest elektronicznie natezenie sygnatu oraz czestotliwos¢ wiréw i odpowiednio
do tego ustawiane sg automatycznie filtry. Dzieki parametrom przechowywanym w pamieci miernik
ustawia automatycznie wifasciwe dane do prawie do wszystkich mozliwych zastosowan bez
dodatkowego dostosowywania recznego . Koniecznos¢ recznego strojenia filtrow pojawia sie
niezwykle rzadko.

Uzytkownik ma ponadto do dyspozycji informacje pomocnicze w ramach zaawansowanej diagnostyki
(advanced diagnostics), dotyczgace diagnostyki urzadzenia i procesu. Moze np. odczyta¢ w trakcie
pomiaru aktualne natezenie sygnatu odrywania sie wirdéw i uzyskaé w ten sposéb jednoznaczng
informacje o stabilnosci i niezawodnosci pomiaru w danym momencie procesul!

Kroétsze odcinki wlotu i wylotu bez utraty dokfadnos$ci pomiaru

Dzieki wyjatkowym wtasciwosciom konstrukcyjnym modelu 8800C mozna poradzi¢ sobie, z niektorymi
ograniczeniami czy problemami pojawiajacymi sie zwykle w praktyce pomiarowej lub catkowicie ich
uniknag.

Aby uzyska¢ krotsze odcinki prostoliniowe po
stronie naptywowej - medium, do tej pory
stosowano zwykle prostownice strumieniowe. To
rozwigzanie ma jednak wady, np. wiekszy spadek
cisnienia w miejscu pomiaru, ponadto zwiekszone
niebezpieczenstwo gromadzenia sie osadow.

Model Rosemount 8800C oferuje w tym wypadku
prostsze rozwigzanie. Dokonuje na podstawie
obliczen kompensacji przeptywajacego medium
przez skrécone, w poréwnaniu do wymaganych,
odcinki prostoliniowe po stronie naptywu i
wyptywu medium .

Dzieki temu mozliwe jest np. skrocenie odcinka
po stronie naptywu do 10 D, a mimo to
uzytkownik nie musi sie obawia¢ btedu
pomiarowego!

W wyniku licznych symulacji w stanowiskach kontrolnych, przeprowadzonych w firmie Rosemount,
odtworzono rézne warunki montazu ze skréconymi odcinkami naptywu i obliczono ich wplyw na
odchylenia pomiarowe. Korekta odchylen wymaga dostosowania czynnika kalibracji. Ponizsze
wykresy pokazuja, jak zmienia sie on w roznych warunkach instalaciji.
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Powyzsze wykresy pokazujg wielkos¢ i kierunek zmian wptywajgcych na czynnik kalibracji miernika.
Uzytkownik otrzymuje te dane w ramach informacji technicznej w ksigzce danych. Dobiera je wowczas
do swoich warunkoéw instalacji i wprowadza do systemu elektronicznego podczas konfigurowania
miernika. W ten spos6b moze by¢ pewien catkowitej doktadnosci pomiaru. Zaden kompromis nie jest
tu konieczny! Tego rodzaju wykresy zostaty ujete w ksigzce danych dla wszystkich warunkow instalacji
wystepujacych w praktyce (np. kolanka rurociggéw w roznych ptaszczyznach, zawory montowane
przed miernikiem itp.)

Zintegrowana redukcja $rednicy nominalnej w modelu Rosemount 8800CR

Kolejng innowacje zastosowanag w przeptywomierzach Rosemount przedstawimy na przyktadzie
modelu 8800CR. Chodzi o wspomniany na wstepie wiasciwy dobér $rednicy nominalnej
przeptywomierza.

Ponad 60% wszystkich miernikow ma nieodpowiednio dobrang srednice, co wplywa na ich funkcje
pomiarowe. Wiele urzadzen jest zbyt duzych, przez co wykazujg mniejszg dynamike pomiaru. Jezeli
bedziemy sie orientowac¢ jedynie wedtug $rednicy rurociggu, wéwczas przeptywomierz z reguly nie
bedzie gwarantowat wiasciwej dynamiki pomiaru. Jezeli jednak za punkt wyjscia przyjmiemy
optymalng dynamike pomiaru, musimy uwzgledni¢ redukcje w rurociagu. Nalezy wiec znalezé
kompromis, uwzgledniajac spadek cisnienia, funkcje pomiarowe i naktady na instalacje. Nawet jezeli
znajdziemy dobry kompromis, zawsze jednak musimy sie liczy¢ z pewnymi wadami takiego
rozwigzania:

- wyzsze nakfady projektowe

- wyzsze naklady instalacyjne

- wyzsze koszty

- wieksza liczba mozliwych przeciekéw ze wzgledu na dodatkowe kotnierzowe ztgcza.
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Przy projektowaniu nowego obiektu z pewnoscig tatwiej uwzgledni¢ powyzsze aspekty i nieco
zrelatywizowac naktady. Warto jednak pamieta¢, ze zwykle dos¢ wczeénie planuje sie rurociagi i
wowczas idealnie bytoby poda¢ specyfikacje urzadzen wewnetrznych. Czesto jednak w tym stadium
projektowania wprowadzane sg jeszcze zmiany danych procesowych. Powoduje to koniecznos$é
ponownego projektowania rurociggéw, stad dodatkowe nakfady i koszty.

Rozwigzanie proponowane przez Rosemount ﬁ
pozwala wyjS¢ naprzeciw tym codziennym TR
problemom. Model 8800CR ma bowiem 52
wbudowang w urzadzeniu redukcje srednicy.

W ofercie wystepuja zawsze dwa mierniki o
identycznych wymiarach instalacyjnych i w kazdej
Srednicy, przy czym model 8800CR ma obudowe
miernika mniejszg o jeden stopien nominalny
srednicy. Tak wiec np. przeptywomierz Vortex o llustracja: Modele 8800CR i 8800C w tych

Srednicy DN 100 wystepuje w dwoch wersjach: samych wymiarach instalacyjnych i réznych
zakresach pomiaru

8800C040 w zakresach pomiaru 6,9 do 225 m3/hr (dla wody)
8800CR040  w zakresach pomiaru 4,0 do 130 m3/hr (dla wody)

e .

Poczatek pomiaru mozna wiec w tym przyktadzie przesung¢ o 40% w dolny zakres pomiaru!Der
MeRanfang kdnnte in diesem Beispiel also um 40% in den unteren Bereich verschoben werden!

W przypadku miernika o wymiarach kotnierza DN100 i obudowy DNB8O0 spadek cisnienia jest
wprawdzie o 15% wyzszy niz w poréwnywalnym tradycyjnym urzadzeniu DN80, ale zwykta redukcja w
rurociggu spowodowataby takze spadek cisnienia w punkcie pomiaru. Rozwigzanie zastosowane
przez Rosemount jest nie tylko proste, ale i niezwykle korzystne:

w procesie projektowania juz na etapie

wstepnym mozna ustali¢ srednice miernika.

Zmiane danych procesowych mozna

uwzgledni¢ dobierajac odpowiedni

przeptywomierz. W ten sposo6b redukujemy

ryzyko i dodatkowe naktady na

projektowanie oraz dobér przyrzadu

w pézniejszym etapie mozna fatwo wymienié le:

miernik, jezeli niezbedna okaze sie zmiana wielkosé dobrana do
zakresu pomiaru $rednicy rurociagu
nizsze koszty instalacji, poniewaz
niekonieczna staje sie redukcja rurociggu
mniejsze ryzyko, poniewaz nie powstaja

o
. . . . £ -
dodatkowe potencjalne miejsca przecieku. ) ) ‘,-_'f' :
Lepsze rozwigzanie:
Vortex 8800CR z wbudowana redukcja $rednicy

Czesta praktyka:
redukcja rurociagu.

Przeptywomierz dopasowuje sie wigec, mozna powiedzie¢, do instalacji, a nie odwrotnie. Jest to
logiczne zatozenie i tatwe do realizacji dzieki modelowi 8800C.

Obecnie Rosemount oferuje, oprocz zwyktych miernikéw w wersji z kotnierzem o wymiarach od DN25
do DN300, dla wszystkich srednic takze mierniki w wbudowang redukcjg Srednicy.
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Rozwigzania Emerson Process Management:

Pod hastem ,Consider it solved” wszystkie spotki Grupy Emerson dazg do rozwigzan, ktére podnosza
walory naszych produktéw i ustug, a przez to dajg wiecej korzysci naszym klientom. Przeptywomierz
wirowy Vortex 8800C takze spetnia te wymogi. Dzieki swoim wyjgtkowym cechom oferuje rozwigzanie
wielu praktycznych probleméw:

- duze bezpieczenstwo dzieki catkowicie, jednolitej konstrukcji

- skrocone odcinki prostoliniowe na naptywie i wyptywie dzieki kompensac;ji

- fatwy proces uruchomienia przeptywomierza dzieki elektronicznemu przetwarzaniu sygnatu oraz
cyfrowym filtrom adaptacyjnym

- odpornos¢ na wibracje dzieki konstrukcji opartej na rownowadze mas

- odpornos¢ na gromadzenie sie osadow ze wzgledu na brak szczelin

- tatwa wymiana czujnika dzieki montazowi na zewnatrz przeptywomierza.

Poszerzenie palety modeli miernikéw Vortex o nowa wersje 8800CR z wbudowanga redukcja $rednicy
stanowi kolejng innowacje, ktéra utatwia montaz na aparaturze procesowej i zwieksza mozliwosci
zastosowania... ,Consider it solved”!

Emerson Process Management (www.emersonprocess.pl), oddziat koncernu Emerson, jako wiodaca
w Swiecie firma oferuje rozwigzania w zakresie automatyzacji procesowej dla przemystu chemicznego,
rafineryjnego, papierniczego, energetycznego, spozywczego oraz farmaceutycznego.
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