Technische

information Ultraschall-Fullstandmessung
TI 078F/00/de SeHSOI‘ DU 51 Z

Beriihrungslose kontinuierliche Fiillstandmes-
sung in Flussigkeitstanks und Schiittgutsilos;
zugelassen fiir den explosionsgefahrdeten
Bereich Zone 0
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I 6 Einsatzbereiche Vorteile auf einen Blick
Der Ultraschallsensor DU 51 Z kann zur  Der Flansch und die Membran des
> berdhrungslosen Fullstandmessung in Schwingers sind aus einem Stlck
& 1 Tanks mit Flussigkeiten aller Art bis Stahl 1.4571 gefertigt; dadurch wer-
\T: 15 m Hohe und in Silos mit grob- und den Dichtungsprobleme vermieden.
feinkdrnigen Schuttgutern bis 7 m Hohe e Sehr gute Bestandigkeit gegen aus
:ﬁ eingesetzt werden. dem Fullgut aufsteigende aggressive
Hh Der ,messende Blindflansch® ist beson- Dampfe.
i ders geeignet bei Anwesenheit von « Die Resonanzfrequenz des Sensors
aggressiven oder brennbaren Dampfen paBt sich bei Kondensat- und Ansatz-
l und Gasen. bildung automatisch an, dadurch wird
)\ Zugelassen fur den explosionsgefahr- stets ein optimaler Wirkungsgrad er-
l&i TH deten Bereich Zone 0. reicht.
Die eigensichere Versorgung des * Die Verbindung zwischen MeBgerat
Sensors erfolgt Uber das MeBgerat und Sensor ist eigensicher, d. h., die
Nivosonic FMU 673 Z oder FMU 678 Z. Verlegung des dreiadrigen (nicht ab-

geschirmten) Kabels ist problemlos.
Der Ultraschallsensor wird vom MeB-
gerat gespeist, bendtigt also keine zu-
satzliche Spannungsversorgung.
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Die MeBeinrichtung

MeReinrichtung zur
berthrungslosen
kontinuierlichen
Fullstandmessung
mit Ultraschall in
Tanks und Silos

Funktionsprinzip

MeReinrichtung und

Funktion

B = Blockdistanz
(maximale Fullhohe)

D = Distanz vom
Sensor bis zur
Fllgutoberflache

L = Fullstand im Tank
oder Silo (Level)

F = maximale Fullhthe
(100 %, Full)

E = Nullpunkt der
Messung
(0 %, Empty)

explosionsgefahrdeter
Bereich

DU51Z

eigensicher

FMU 673 Z FMU 678 Z

Die gesamte MeBeinrichtung besteht aus

» dem MeBgerat Nivosonic FMU 673 Z
oder FMU 678 Z in der Warte

und

e dem Ultraschallsensor DU 51 Z auf
dem Tank oder Silo

Der Schallgeber im Sensor wird elek-
trisch angeregt und sendet einen Ultra-
schallimpuls nach unten in Richtung Full-
gut. Die Fullgutoberflache reflektiert die-
sen Impuls teilweise. Der Sensor, wel-
cher nun als Richtmikrophon arbeitet,
wandelt das empfangene Echo wieder
in ein elektrisches Signal um. Die Zeit
zwischen Senden und Empfangen des
Impulses — die Schall-Laufzeit — ist di-
rekt proportional zur Distanz Sensor-Full-
gut. Die Distanz D wird bestimmt aus
der Schallgeschwindigkeit ¢ und der
Laufzeit t nach der Formel:
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MeBbereich

Der maximale MeBbereich wird durch
die Abschwéachung der Schallimpulse in
der Luft sowie durch die Ruckstreu-
eigenschaften der Fullgutoberflache
begrenzt.

Ein Temperaturfthler zur Laufzeitkom-
pensation des Ultraschalls bei Tempe-
raturschwankungen ist im Sensor ein-
gebaut.

MeBbedingungen

MaBgebend fur die Ultraschallmessung
ist der Empfang eines Echos von der
Fullgutoberflache. Gasschichtungen
kénnen die Genauigkeit der MeBeinrich-
tungen beinflussen.

 Flussigkeiten
Der Sensor muB exakt senkrecht auf
die Oberflache gerichtet sein.
Die Oberflache darf nicht von einer
geschlossenen dicken Schaumschicht
bedeckt sein.

SchuttgUter

Einen ausreichend starken Anteil des
Streuechos von der Schuttgutoberfla-
che erhélt der Sensor, wenn die Ober-
flachenrauhigkeit des Schuttkegels
groBer als 4 mm ist (diffuse Reflexion).
Bei feinkdrnigen oder pulverférmigen
Schuttgutern, z.B. Quarzsand, Ze-
ment, Kunststoffpulver, Rohmehl usw.
hangt die Funktion vom Oberflachen-
profil ab (spiegelartige Reflexion).

Blockdistanz

Bedingt durch das Ausschwingverhal-
ten des Sensors gibt es einen Bereich
unmittelbar unterhalb des Sensors,

in welchem keine Impulse empfangen
werden kdnnen.

Diese sogenannte Blockdistanz B
bestimmt den minimalen Abstand
zwischen Sensormembran und maxi-
malem Fullstand im Tank oder Silo.
Die Blockdistanz betragt ca. 0,8 m.




Planungshinweise Max1ma1 mggllche Relchwglte ) Abschétzen dgr Reichweite des Ultra-
Die Reichweite (der MeBbereich) hangt schallsensors in Ihrem Anwendungsfall:
von folgenden Faktoren ab:

« Starke des Signals von der Fullgut- ¢ Uberprtfen Sie mit Hilfe der Tabelle,
oberflache (Streuecho) welche Faktoren die Messung beein-
» Abschwachung des Signals im Raum flussen.
zwischen Sensor und Produkt  Addieren Sie die entsprechenden
 Hintergrundstorpegel, verursacht z. B. Dampfungswerte (dB).
durch Befullgerausche.
« Stoérechos von Einbauten im Silo Das Diagramm zeigt die ideale Echo-
dampfungskurve fur den Sensor
Die ersten drei Faktoren sind von den DU 51 Z.
Einsatzbedingungen abhangig. * Verschieben sie die ideale Kurve um
die Strecke nach unten, die der Sum-
Storechos kdnnen vermindert werden, me der Dampfungswerte entspricht.
wenn Sie die Empfehlungen in diesem * Ziehen Sie den zu erwartenden Storpe-
Informationsblatt bericksichtigen. gel von der Nachweisgrenze 120 dB
ab. Ein Ublicher Stérpegel, verursacht
Sehr gute Einsatzbedingungen herr- durch Befull- oder Abzuggerausche
schen, wenn: und Stdrreflexionen an den Silowéan-
« der Detektionsbereich keine Einbau- den, betragt etwa 20 dB. Bei kurzen
ten tangiert MeBstrecken vergréBert sich der Stoér-
« der Tank oder Silo wahrend der Mes- pegel durch starkere Storreflexionen.
sung weder beflllt noch entleert wird * Der Schnittpunkt der nach unten ver-
« die Oberflache einer Flussigkeit ruhig schobenen idealen Kurve mit der Stor-
und ohne Schaum ist pegellinie zeigt die maximale Reich-
* sich kein starker Dampf im Tank weite. Siehe Beispiel.
befindet
» Schuttgut hart und grobkérnig ist
« sich kein Staub im Silo befindet GenuUgt die ermittelte Reichweite fur
« die Lufttemperatur nicht hoch ist. Ihren Anwendungsfall?
Einflisse Pampfung
Blockdistanz Beispiel: MeBbereich ca. 9 m Reichweite
(dB) B DU51Z:0,8m m

Temperaturschichtung ! 5 i 15 20

Lufttemperaturdifferenz ~ bis 20 °C 0 o+ i —

zwischen Sensor und bis 40 °C 5..10 i !

Fullgutoberflache bis 60 °C 10...20 i |

Befiillstrom 207 i

auBerhalb des Detektionsbereichs 0 ! ) 1

geringe Mengen im Detektionsbereich 5..10 i deale Kurve DU 51 2 i

groBe Mengen im Detektionsbereich 10...20 40+ ! i

Flussigkeitsoberflache i i

ruhig 0 1! i minle !

wellig 5..10 60 : Be|spl|lel. 30dB ~— :

stark turbulent (z.B. Ruhrwerk) 10...20 : Storpegel, ! ,

! wenn Sensor | !

Sphaum ) 80 N auf Stutzen | !

bitte bei Endress+Hauser ruckfragen ! /N montiert Y |

Schiittgutoberflache ! S T

hart, rauh 20 100—“3 ““““““ B i

weich 20...40 I moglicher Storpegel

z. B. Torf, staubbedeckter Klinker 120 !

Staub .

keine Staubentwicklung 0 ’ Nachweisgrenze

geringe Staubentwicklung 5 Echodampfung

starke Staubentwicklung 5...10 dB

Oben:

Dampfung in dB bei
storenden Einflissen im
Tank oder im Silo.

Rechts:

Echodampfung als

Funktion der Reichweite

und Beispiel fur Reich-
weitenabschéatzung.

Im Stutzen erzeugt der

Sensor einen Storpegel,

der mit zunehmender
MeRstrecke abnimmt.

Beispiel fur die Reichweitenabschéatzung: (Flussigkeitstank):

Einflusse:

Temperaturdifferenz im Tank max. 60 °C
Befullung: auBerhalb des Detektionsbereichs

wellige Flussigkeitsoberflache

Summe der Dampfungswerte

Dampfung
20 dB
0dB
10dB

30dB

Reichweite unter diesen Bedingungen daher ca. 9 m




Detektionsbereiche
(Keulenform) in Abhé&n-
gigkeit von den Einsatz-
bedingungen.
Durchgezogene Linien:
gute Reflexionseigen-
schaften, wenig Damp-
fung, daher geringe Ver-
starkung im MeRgerat
Nivosonic FMU.

Gestrichelte Linien:
schlechte Reflexionsei-
genschaften, starke
Dampfung, daher hohe
Verstarkung im MeR3ge-
rat Nivosonic FMU.

Storechos von Einbau-

ten und rauhen Silo-

wéanden vermeiden!

a) ideale Montage,
kein Stérecho

b) unkritische Montage,
nur schwaches Stor-
echo

c) unglnstige Montage,
starkes Stdrecho von
Einbauten und von
Wandunebenheiten
(z.B. Schweif3néhten)

Schuttgut-
| Oberflache

0 05 1,0 1,5m

* in diesem
Bereich
besonders
auf Ver-
meidung
von

: Stérechos
| achten!
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Detektionsgrenze und Storsignale
Befinden sich Einbauten im Tank oder
Silo, dann ist eine sorgféltige Positio-
nierung des Sensors sehr wichtig, um
den Stoérpegel so klein wie moglich zu
halten. Der Ultraschallimpuls sollte un-
gehindert auf die Fullgutoberflache ge-
langen. Der Ultraschall verlaBt den Sen-
sor als ein enger Strahl, der sich mit zu-
nehmendem Abstand verbreitert. Jeder
Gegenstand, der sich innerhalb dieses
Strahls befindet, verursacht ein Echo,
das vom Sensor empfangen wird.

» Kanten, Einbauten usw. im ersten Drit-
tel des MeBbereichs sind kritischer, da
die Schallenergie stark konzentriert
ist. Kleine Storflachen kénnen dadurch
groBere Storsignale verursachen.

Im letzten Drittel des MeBbereichs ist
die Schallenergie auf eine groBere Fla-
che verteilt. Einbauten und Stérkanten
sind dadurch unkritischer.
Gegenstande in der Mitte des Strahls
(durchgezogene Linie im Bild) verur-
sachen starke Echos.

Echos von der Randzone (gestrichelte
Linie) sind nur bei einem schwécheren
Nutzsignal von der Schittgutoberfla-
che von Bedeutung.

.

MeBgenauigkeit

¢ Der EinfluB von Druckschwankungen
ist < 0,1% (bei Luft oder Stickstoff).

* Homogene Temperatur und Schallge-
schwindigkeit in der MeBstrecke er-
moglichen eine hohe MeBgenauigkeit;
Fehlergrenzen < 1%. Bei starken Tem-
peraturgradienten in der MeBstrecke
sowie bei sich &ndernden Gasgemi-
schen muB der EinfluB geschatzt und
das Nivosonic entsprechend program-
miert werden. Stickstoffiberlagerung
andert die Schallgeschwindigkeit le-
diglich um +1%. Bei Flussigkeiten mit
hohem Partialdruck muB geprtft wer-
den, ob die Gaszusammensetzung
konstant bleibt.

« Die Auflésung betragt 1,7 cm bei einer
Schallgeschwindigkeit von 340 m/s.




Unterdricken von Stoér-

echos bei festen

Einbauten:

O Ausschwingen des
Sensors

O Zeitabhangige
Schwelle, die ein
Echosignal Gber-
schreiten mui3,
um vom Auswerte-
gerat erfal3t zu
werden.

O Storechos

O Stdérechoausblendung
(angepaldte
Detektionsschwelle)

O Nutzsignal von der
Fllgutoberflache

Einbauhinweise

a) Nicht durch den
Befllstrom hindurch
messen

b) MaR B
(Blockdistanz) zum
maximalen Fllstand
einhalten.
Stutzenhdhe und
-form siehe Abbil-
dung auf der nach-
sten Seite

Links:

a) richtiger Einbau
Mdoglichst weit von
Silowand und Mate-
rialeinlauf entfernt.
Das Zentrum des
Auslaufkonus liefert
auch bei leerem Silo
ein Echo, das beim
Sensor ankommt.

b) falscher Einbau

1. Detektion durch
Fillgutstrom

2. Beileerem Silo wird
das Echo zur Seite
reflektiert, der Sensor
kann kein Nutzsignal
empfangen.

=—

Grundsatzliches zur Montage

auf einem Silo

 Richten Sie den Sensor auf das Zen-
trum des Auslaufkonus, damit auch
bei leerem Silo ein Echo zurtickkommt.

» Vermeiden Sie Messung durch den
Beflllstrom hindurch.

Storsignalunterdriickung

Mit der ,Festzielausblendung” im MeB-
geréat Nivosonic FMU 673 ... 678 Z ist
es moglich, Stérechos von festen Ein-
bauten auszublenden. Die Detektions-
grenze wird dabei automatisch dem
Stérechoprofil angepaft, so daB diese
Signale nicht mehr erfaBt werden und
damit von der weiteren Signalverarbei-
tung ausgeschlossen sind. Bitte beach-
ten Sie, daB die Anpassung der Detek-
tionsgrenze an das Stérechoprofil eine
Reduzierung des MeBbereichs zu Folge
hat. Besonders bei schwachen Nutz-
signalen (z.B. Zementsilo) sollten Sie
daher erst versuchen, den Stoérpegel
durch richtige Montage und Positionie-
rung des Sensors zu reduzieren.

Grundsétzliches zur Montage

auf einem Tank

 Richten Sie den Sensor genau senk-
recht zur FlUssigkeitsoberflache aus.

* Vermeiden Sie Messung durch den
Beflllstrom hindurch.

» Montieren Sie den Sensor so hoch,
daB auch bei Uberfillung des Tanks
die Blockdistanz nicht unterschritten
wird.

» Beachten Sie die empfohlenen Abmes-
sungen fir Montagestutzen.

« Die glatte Oberflache eines sehr fein-
kérnigen oder staubférmigen Schitt-
guts laBt keine diffuse Reflexion entste-
hen; der Schall wird wie Licht reflek-
tiert (Einfallwinkel = Ausfallwinkel). Der
Montageort ist deshalb entscheidend
fUr die Funktion der Messung.

Rechts

Einbaustelle bei pulver-
formigen Schuttgltern.
. c) Eine Senke zwischen
Schuttgutkegeln
bewirkt ein gutes
P Echo Richtung
Sensor.

leicht schrage

Oberflachen mit

Bdschungswinkeln

! bis 5°reflektieren
noch genugend
Schallenergie Rich-
tung Sensor

e) Das Zentrum des
Abzugtrichters

{]] erzeugt ein ausrei-

chend starkes Echo
Richtung Sensor.

e)




Montage

Montagebeispiele fur
geschlossene Tanks
oder Silos

Elektrischer AnschluB3

Anschluf} des
Ultraschallsensors

DU 51 Z am MeRgerat
Nivosonic FMU ...

e
@150

ideale Montage

Bei allen

Montagearten

Dichtung nach
DIN 2690 einlegen

(liegt bei)

max 700

Innenkante 45° x 2 mm

i
entgratet max 200
N
X7
0 150
0 150 max 400
0 min 350
= ==

Bei Ansatzbildung durch
Materialspritzer z.B. bei
Kalkmilchbehaltern

« In einem engen Rohrstutzen darf sich
kein Materialansatz und kein Konden-
sat bilden.

« Wahlen Sie einen moglichst groBen
Durchmesser flr den Rohrstutzen.

* Die Stutzeninnenseite sollte méglichst
glatt sein (keine Kanten, keine
SchweiBnéhte).

* Isolieren Sie bei Montage im Freien
den Stutzen, um Kondensatbildung zu
vermeiden.

* Bei zylindrischem Tank oder Silo:
Vermeiden Sie, besonders bei einer
gewodlbten Decke, die Montage des
Sensors im Zentrum der Decke, da
dort Stérechos und Mehrfachechos
gebundelt ankommen.

externer
Temp.-
Fuhler

explosions-

gefahrdeter

Bereich

nicht Ex-

Bereich m

+ Il - Potential-

Nivosonic Ausgleich
FMU 673 Z
FMU 678 Z

 Der Gegenflansch zur Montage des
DU 51 Z muB moglichst eben sein.
Legen Sie die beigeflugte Dichtung zur
Schallentkopplung auf den Gegen-
flansch. Falls Sie eine andere Dich-
tung verwenden: Bei gleicher Dicke
muB die Harte 60 ... 70 Shore sein.
Verwenden Sie alle 8 Schrauben zum
Befestigen.

Ziehen Sie die Schrauben gleichmaBig
Uber Kreuz an;

empfohlenes Drehmoment:

ca. 100 Nm ... 110 Nm;

maximales Drehmoment 120 Nm.

Eigensicherer Anschlu3 des Ultraschall-
sensors DU 51 Z an das MeBgeréat
Nivosonic FMU 673 Z oder FMU 678 Z
Uber normales, nicht abgeschirmtes,
dreiadriges Installationskabel fur MeB-
zwecke;

max. 25 Q pro Ader.
(Explosionschutz-Vorschriften fur die
Verlegung beachten!)

Falls die Verbindungsleitung durch
starke magnetische oder elektrische
Wechselfelder verlegt werden muB,
empfehlen wir Ihnen, abgeschirmtes,
verdrilltes Kabel zu verwenden.
SchlieBen Sie die Abschirmung nur am
DU 51 Z an!

Falls Sie einen externen Pt-100-Fuhler
anschlieBen wollen, missen Sie dies bei
Bestellung des Sensors DU 51 Z ange-
ben. AnschluB an den Klemmen 4 und
6, ohne Brlicke 5 —6.




Technische Daten

Abmessungen des
Ultraschallsensors
DU 51 Z

Mafangaben fir
Standard-Flansch
DN 150, PN 16,
DIN 2501

MeBbereich

Bis 15 m bei Flussigkeiten,

unter idealen Bedingungen:

» Umgebungstemperatur 0 . .. 30 °C

« atmospharischer Druck

« ideale Montage, siehe Seite 6

« ruhige Flussigkeitsoberflache, kein
Schaum, keine Turbulenzen

 Schallstrecke frei von Hindernissen

Bis 7 m bei Schuttgttern unter

idealen Bedingungen

» Umgebungstemperatur 0 . .. 30 °C

» atmospharischer Druck

« ideale Montage, siehe Seite 6

« staubfreie, harte Oberflache mit einer
Kérnung groBer als 10 mm
(z. B. Schotter)

 Schallstrecke frei von Hindernissen
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Betriebsdaten Bauform und Werkstoffe
* Berstdruck: 5 bar * Flansch und Schwinger: plan aus ei-
* Betriebstemperatur im Tank oder Silo: nem Stlck korrosionsbestandigem
-20°C ... +80°C Stahl 1.4571
« Umgebungstemperatur fur » FlanschmaBe: DN 150, PN 16
das Gehause: 20 °C . . . +60 °C * beigelegte Dichtung: NBR
« Ultraschall-Laufzeitkompensation: » Geh&use: Aluminium (AISi 9)
mit Silizium-Temperaturfuhler, hinter e Schutzart nach DIN 40050: IP 65
der Membran des Sensors eingebaut e ZUndschutzart: EEx de ib IC T 6
* Betriebsdruck pe: max. 3 bar » Gewicht: 16,2 kg
 Ultraschallfrequenz: ca. 21 kHz
 Pulsfrequenz: ca. 2 Hz
* Blockdistanz: ca. 0,8 m )
» Abstrahlwinkel bei — 3 dB: 3° Technische Anderungen vorbehalten.



Bestellangaben

Ultraschallsensor DU 51 Z

Bestellcode DU 51 Z - A11 A1

Erganzende O Konformitatsbescheinigung
Dokumentation P18 £x89..2069

Bauartzulassungsbescheinigung

01/PTB Nr. Ex-89.C.2069

Zertifikat ZE 023/00/d

O FullstandmeBgerat

Nivosonic FMU 673 Z, FMU 678 Z
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