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Hinweise zum Dokument Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus

1 Hinweise zum Dokument

1.1 Dokumentfunktion

Dieses Dokument ist Teil der Betriebsanleitung und dient als Nachschlagewerk fiir anwen-
dungsspezifische Parameter und Hinweise.

Es liefert detaillierte Erlduterungen zu:

= Jedem einzelnen Parameter des Bedienments
= Erweiterten technischen Spezifikationen

= Grundlagen und Anwendungshinweisen

1.2 Umgang mit dem Dokument

1.2.1 Informationen zum Dokumentaufbau

Weitere Angaben zur:

= Anordnung der Parameter mit Kurzbeschreibung gemaf; Ment Betrieb, Menii
Setup, Menii Diagnose: Betriebsanleitung
= Bedienphilosophie: Betriebsanleitung

1.3 Verwendete Symbole

1.3.1 Warnhinweissymbole

Symbol Bedeutung

GEFAHR!
A\ GEFAHR Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fithren wird.

WARNUNG!
A\ WARNUNG | Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu Tod oder schwerer Kérperverletzung fiihren kann.

VORSICHT!
A\ VORSICHT Dieser Hinweis macht auf eine gefahrliche Situation aufmerksam, die, wenn sie nicht
vermieden wird, zu leichter oder mittelschwerer Kérperverletzung fithren kann.

HINWEIS!
HINWEIS Dieser Hinweis enthalt Informationen zu Vorgehensweisen und weiterfihrenden
Sachverhalten, die keine Kérperverletzung nach sich ziehen.

1.3.2  Symbole fiir Informationstypen

Symbol | Bedeutung

Tipp
Kennzeichnet zusatzliche Informationen.

Verweis auf Dokumentation

Verweis auf Seite

Verweis auf Abbildung

Ve D E =

Zu beachtender Hinweis oder einzelner Handlungsschritt

1., 2., 3.... | Handlungsschritte

4 Endress+Hauser



Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus Hinweise zum Dokument

Endress+Hauser

Symbol | Bedeutung

Ly Ergebnis eines Handlungsschritts

Bedienung via Vor-Ort-Anzeige

Bedienung via Bedientool
=

Schreibgeschiitzter Parameter

1.3.3  Symbole in Grafiken

Symbol Bedeutung
1,2,3.. Positionsnummern
AB,C, ... Ansichten

A-A, B-B, C-C, ... | Schnitte

1.4 Dokumentation

1.4.1 Geratedokumentation

Ausfiihrliche Informationen zu dem Gerdt kdnnen der Betriebsanleitung und den weiteren
Dokumentationen entnommen werden:
= Auf der mitgelieferten CD-ROM (nicht bei allen Gerateausfiihrungen Bestandteil des Lie-
ferumfangs).
= Fiir alle Gerdteausfithrungen verfiigbhar iiber:
- Internet: www.endress.com/deviceviewer
- Smartphone/Tablet: Endress+Hauser Operations App

Die benétigten Informationen zum Abruf der Dokumentationen befinden sich auf dem
Typenschild des Geréts.

Technische Dokumentationen sind auch tiber den Download Bereich der
Endress+Hauser Internetseite verfiigbar: www.endress.com - Download. Diese sind
jedoch nicht spezifisch einem Gerat zugeordnet, sondern gelten fiir die jeweilige Gera-
tefamilie.

1.4.2 Standarddokumentation

Diese Anleitung ist eine Sonderdokumentation. Sie ersetzt nicht die zum Lieferumfang
gehodrende Betriebsanleitung. Ausfiithrliche Informationen der Betriebsanleitung und den
weiteren Dokumentationen entnehmen.

Die Sonderdokumentation ist fester Bestandteil der folgenden Betriebsanleitungen:

Messgerat Dokumentationscode

Prowirl F 200 BA01694D

1.4.3  Inhalt und Umfang

Diese Sonderdokumentation beinhaltet die Beschreibungen der zusatzlichen Parameter
und technische Daten, die mit dem Anwendungspaket Nassdampfmessung zur Verfii-

gung stehen. Alle fiir die Nassdampfmessung nicht relevanten Parameter werden in der
Betriebsanleitung beschrieben.


http://www.endress.com/deviceviewer
http://www.endress.com/deviceviewer

Hinweise zum Dokument Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus

= Das Kapitel "Technische Daten" erlautert technische Spezifikationen zur Nassdampfmes-
sung > B 17.

= Das "Kapitel Grundlagen" erldutert allgemeine Informationen zur Nassdampfmessung
-> B19.

6 Endress+Hauser



Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus Produktmerkmale und Verfiigbarkeit

2 Produktmerkmale und Verfiigbarkeit

2.1 Produktmerkmale

2.1.1 Anwendungspaket Nassdampfmessung

Das Anwendungspaket Nassdampfmessung erganzt das Anwendungspaket Nassdamp-
ferkennung bei Dampfanwendungen um eine quantitative Messung der Dampfqualitét.

Das Anwendungspaket bietet:
= Dampfqualitat als direkten Messwert (Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus)
= Diagnoseinformation, die bei einer Unterschreitung eines Grenzwerts der Dampfqualitét
> 19 im Bereich zwischen 80 ... 100 % eine Warnmeldung liefert
= Berechnung der folgenden zusatzlichen Prozessgréfien:
- Gesamter Massefluss ! (Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus)
- Kondensat-Massefluss (Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus)
- Korrektur des Volumen -, Masse- und des Energieflusses in der Dampfanwendung

2.2 Verfiigbarkeit

Das Anwendungspaket Nassdampfmessung ist ausschlief3lich verfiigbar fiir:
= Prowirl F 200
= Nennweiten: DN 25 ... 300 (1 ... 12"
= Bestellmerkmal "Sensorausfithrung; DSC-Sensor; Messrohr",
- Option CA "Masse; 316L; 316L (integrierte Temperaturmessung)"
- Option CB "Masse; Alloy C22; 316L (integrierte Temperaturmessung)"
- Option CC "Masse; Alloy C22; Alloy C22 (integrierte Temperaturmessung)"

Wenn das Anwendungspaket Nassdampfmessung fiir das Durchflussmessgerat ab Werk
mitbestellt wurde, ist dieses bei Auslieferung im Messgerat verfligbar. Der Zugriff erfolgt
iber die Bedienschnittstellen des Messgeréts oder via Endress+Hauser Asset Management
Software FieldCare.

Méglichkeiten der Verfligbarkeitspriifung im Messgerat:

Anhand der Seriennummer:

W@M Device viewer > > Bestellmerkmal "Anwendungspaket’, Option EU "Nassdampfmes-
sung"

1) Gesamter Massefluss = Dampfmassefluss + Kondensat-Massefluss

2) Korrektur des Volumenflusses = Korrektur des priméren Volumenflusses gegen Kondensate in einer Dampfanwendung (# Normvolumenfluss);
Normvolumenfluss = Volumenfluss bezogen auf Referenzbedingungen

3) www.endress.com/deviceviewer

Endress+Hauser



Inbetriebnahme

Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus

4) Option CA, CB, CC

8

3 Inbetriebnahme

HINWEIS

Vor der Inbetriebnahme des Anwendungspakets Nassdampferkennung folgende
Punkte beachten:

» Nicht in Kombination mit der Funktion Einlaufstreckenkorrektur verwenden.

» Die sperzifizierten Einlaufstrecken berticksichtigen.

» Nicht in Kombination mit einem Strémungsgleichrichter verwenden.

3.1 Einbaulage

Das Messgerét muss wie folgt in die Rohrleitung eingebaut werden:

e

1 Horizontale Einbaulage Messumformerkopf unten

A0015590

3.2 Messgerat konfigurieren

Mithilfe des Wizard Messstoffwahl kdnnen alle Parameter eingestellt werden, die beno-
tigt werden, um das Messgerat fir die Nassdampfmessung zu konfigurieren.

Zur Konfiguration des Messgerats folgende Schritte ausfithren:
1. Im Parameter Messstoff wahlen (- B 9) die Option Dampf wéhlen.
2. Im Parameter Dampfberechnungsmodus (- B 9) die Option Automatisch

(p-/T-kompensiert) wéhlen.
= Bei Sattdampf filhrt das Messgeréat keine Nassdampfberechnung durch.

Im Parameter Dampfqualitit (- B 9) die Option Berechneter Wert wéhlen.
4. Im Parameter Wert Dampfqualitidt (- B 9) festen Wert fiir Dampfqualitat ein-

geben.

- Gewitnschter Wert, auf den das Messgerét zuriickgreift, wenn die Berechnung
nicht moéglich ist, weil die Dampfqualitdt auflerhalb der Rahmenbedingungen
liegt > B 17.

5. Bei Messgeraten mit ausschlieRlich integrierter Temperaturmessung *):
Druckkompensation aktivieren > B 11 oder Prozessdruck einstellen > & 9.

= Eswird empfohlen, immer die Druckkompensation zu aktivieren und zusatzlich
den Prozessdruck einzustellen, damit bei Ausfall der Druckkompensation das
Messgerat auf den eingestellten Prozessdruck zurtickgreifen kann.

Navigation
Ment "Setup" - Messstoffwahl

» Messstoffwahl

‘ Messstoff wéahlen ‘ > 9
‘ Dampfberechnungsmodus ‘ > B9
Endress+Hauser



Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus Inbetriebnahme
‘ Dampfqualitat ‘ > B9
‘ Wert Dampfqualitat ‘ > B9
Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung
Parameter Voraussetzung Beschreibung Auswahl/Eingabe | Werkseinstellung
Messstoff wéahlen - Messstoffart wahlen. = Gas Dampf
= Flussigkeit
= Dampf
Dampfberechnungsmodus In Parameter Messstoff wah- | Dampfberechnungsmodus = Sattdampf (T- Sattdampf (T-kom-
len ist die Option Dampf aus- | wahlen: Sattdampf (T-kom- kompensiert) pensiert)
gewahlt. pensiert) oder automatische = Automatisch
Erkennung (p-/T-kompen- (p-/T-kompen-

siert).

siert)

Dampfqualitat

Folgende Bedingungen sind
erfillt:
= Bestellmerkmal "Anwen-
dungspaket":
- Option ES "Nassdampfer-
kennung"
- Option EU "Nassdampf-
messung"
= [n Parameter Messstoff
wahlen ist die Option
Dampf ausgewahlt.

E] In Parameter Software-
Optionsiibersicht wer-
den die aktuell
aktivierten Software-
Optionen angezeigt.

Kompensationsmodus fir
Dampfqualitat wéhlen.

= Fester Wert
= Berechneter Wert

Fester Wert

Wert Dampfqualitat

Folgende Bedingungen sind

erfullt:

= [n Parameter Messstoff
wabhlen ist die Option
Dampf ausgewahlt.

= [n Parameter Dampfquali-
tat ist die Option Fester
Wert ausgewéhlt.

Festen Wert fiir Dampfqualitét
eingeben.

0...100 %

100 %

3.2.1

Prozessdruck einstellen

Nachdem im Parameter Messstoff wahlen die Option Dampf gewahlt wurde, muss der
vorhandene Prozessdruck in der Anlage fest eingestellt werden.

1. Den Wizard Messstoffwahl aufrufen.
2. Im Parameter Fester Prozessdruck (= 10) den in der Anlage vorhandenen Pro-
zessdruck eingeben.

Endress+Hauser empfiehlt die Verwendung einer aktiven Druckkompensation. So
kénnen Abweichungen durch Druckschwankungen und Fehleingaben sicher ausge-
schlossen werden > B 11.

Navigation
Ment "Setup" > Messstoffwahl

Endress+Hauser 9
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Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter

Voraussetzung

Beschreibung

Eingabe

Werkseinstellung

Fester Prozessdruck

Folgende Bedingungen sind
erfillt:

= Bestellmerkmal "Sensoraus-
fihrung',

Option "Massefluss (inte-
grierte Temperaturmes-
sung)"

In Parameter Eingelesener
Wert (= 11) ist die
Option Druck nicht ausge-
wahlt.

Festen Wert fiir Prozessdruck
eingeben.

Abhdngigkeit
Die Einheit wird itbernommen
aus: Parameter Druckeinheit

Detaillierte Angaben zur

Einstellung des Parame-
ters in Dampfanwendun-
gen:
Sonderdokumentation
Anwendungspaket Nass-
dampferkennung und
Nassdampfmessung

0 ... 250 bar abs.

0 bar abs.

10
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Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus

Inbetriebnahme

3.2.2  Druckkompensation aktivieren

Bei Messgerédten mit ausschliefdlich integrierter Temperaturmessung ?):

Um den Einfluss von Druckschwankungen zu minimieren, kann die aktive Druckkom-

pensation durchgefihrt werden. Der Druck kann tiber den Stromeingang oder Feld-

busse eingelesen werden.

Detaillierte Angaben zum Einlesen des Druckes: Betriebsanleitung > 8 5

1. Das Untermenii Externe Kompensation aufrufen.

2. Im Parameter Eingelesener Wert (- B 11) die Option Druck wéhlen.

Navigation

Meni "Setup" - Erweitertes Setup - Externe Kompensation

Externe Kompensation

‘ -> ‘EingelesenerWert

Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung

Parameter

Beschreibung

Auswahl

Werkseinstellung

Eingelesener Wert

Prozessgrofie zuordnen, die von externem
Gerét eingelesen wird.

Druck

Aus

5) Option CA, CB, CC

Endress+Hauser
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4 Betrieb

Das Messgerét berechnet die Dampfqualitdt im Hintergrund.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme des Anwendungspakets Nassdampfmessung kénnen
folgende Funktionen des Messgerats genutzt werden:

= Nassdampfwarnung bei Dampfqualitat zwischen 80 ... 100 % - 12

= Korrektur des Volumen-, Masse- und Energieflusses > 8 13

= Nassdampfwarnung auf den Schaltausgang konfigurieren

= Nassdampfmessung konfigurieren

4.1 Nassdampfwarnung

Die im Messgerét implementierte Nassdampfwarnung bietet die Moglichkeit, eine konfi-
gurierbare Diagnosemeldung auszugeben. Der Schwellenwert zum Auslésen der Diagnose-
meldung ist ab Werk auf 80 % Dampfqualitat festgelegt, kann aber durch den Kunden
angepasst werden.

Sobald die Dampfqualitdt unter 80 % sinkt, erscheint auf dem Display die Diagnosemel-
dung AS872 Nassdampf vorhanden. Sobald die Dampfqualitat tiber 82 % steigt, ver-
schwindet diese Warnmeldung wieder. Die Hysterese ist auf einen festen Wert von 2 %
eingestellt (Werkseinstellung) und kann nicht verdndert werden.

Anpassung des Schwellenwerts

Der einstellbare Bereich dieses Schwellenwerts liegt bei O ... 100 %. Die Begrenzung erfolgt
zusatzlich dadurch, dass der berechnete Wert nicht bis O % absinken kann.

HINWEIS!

Als Voraussetzung fiir die Einstellung gilt: Im Parameter Dampfqualitét (7605) muss die
Option Berechneter Wert gewahlt sein.

Navigation:
Setup - Erweitertes Setup - Externe Kompensation - Dampfqualitéat

1. Das Untermeni Diagnosegrenzwerte aufrufen.

X

2. Im Parameter Grenzwert Dampfqualitat (- 13) einen Wert von O ... 100 %
eingeben.

Standardmafiig ist der Diagnosemeldung AS872 Nassdampf vorhanden das Diagnose-
verhalten Warnung zugeordnet. Das Messgerét zeigt eine Warnung an und kann tber die
digitale Schnittstelle ausgewertet werden. Dieses Diagnoseverhalten kann auf Alarm
angepasst werden. Als Folge geht bei aktiver Diagnosemeldung AS872 Nassdampf vor-
handen der Stromausgang auf das definierte Fehlerverhalten.

Detaillierte Angaben zur Anpassung des Diagnoseverhaltens: Betriebsanleitung
> B5

Navigation
Meni "Experte" > System - Diagnoseeinstellungen - Diagnosegrenzwerte

System

5 [0 |

> ‘ Diagnoseeinstellungen ‘

s [ |

> ‘ Diagnosegrenzwerte ‘

12
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Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus Betrieb

. |
‘ Grenzwert Dampfqualitét ‘
Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung
Parameter Voraussetzung Beschreibung Eingabe Werkseinstellung
Grenzwert Dampfqualitat Folgende Bedingungen sind Schwellenwert der Dampfqua- |0 ... 100 % 80 %
erfillt: litat eingeben, bei dessen
= [n Parameter Messstoff Unterschreitung das Messge-
waébhlen ist die Option rét eine Diagnosemeldung aus-
Dampf ausgewahlt. gibt.

= [n Parameter Dampfquali-
tat ist die Option Berechne-
ter Wert ausgewahlt.

4.2 Korrektur der Ausgangsgréfien

Folgende Messgréfien werden mit dem Anwendungspaket Nassdampferkennung/-mes-
sung dampfqualitdtsabhéngig korrigiert:

= Volumenfluss

= Massefluss

= Energiefluss

Die Korrektur ist abhéngig von der Eingabe im Parameter Dampfqualitat (7605)

(» B 9). Wenn die Option Fester Wert gewéhlt wird, korrigiert der das Messgerét die
oben genannten Messgréfien mit dem Parameter Wert Dampfqualitit (> B 9) (Werk-
seinstellung 100 %). Wenn die Option Berechneter Wert gewahlt wird, korrigiert der das
Messgerat anhand der aktuell im Prozess gemessenen Dampfqualitat.

ﬂ Angaben zur Messabweichung bei gewahlter Option Berechneter Wert > B 17

4.3 Nassdampfwarnung auf den Schaltausgang
konfigurieren
HINWEIS!

Im Vergleich zu den fest vorgegebenen Schaltschwellen der Nassdampfwarnung - 12
kann das Verhalten der Nassdampfwarnung individuell auf den Schaltausgang konfigu-
riert werden.

Eine der folgenden Optionen muss im Messgerét verfiigbar sein:
Bestellmerkmal "Ausgang; Eingang', Option E 'FOUNDATION Fieldbus, Imp./Freq./Schalt-
ausg."

Nassdampfwarnung konfigurieren mit den empfohlenen Werten von Endress+Hauser fiir
typische Dampfanwendungen.

Navigation:

Meni Setup > Untermenii Erweitertes Setup > Wizard Impuls-/Frequenz-/Schaltaus-
gang
Meni Setup - Untermenii Erweitertes Setup > Wizard Impuls-/Frequenz-/Schaltaus-
gang
1. Betriebsart vom Ausgang festlegen.
L~ Im Parameter Betriebsart (> 15) ist die Option Schalter gewéahlt.

Endress+Hauser 13
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2. Funktion fir Schaltausgang wéhlen.
Y Im Parameter Funktion Schaltausgang (- 15) ist die Option Grenzwert
gewéhlt.
3. Prozessgrofe fiir Grenzfunktion wahlen.
- im Parameter Zuordnung Grenzwert (- 15) ist die Option Dampfqualit&t
gewahlt.
4.  Messwert fir Einschaltpunkt eingeben.
b~ Im Parameter Einschaltpunkt (- B 15) wurde der Wert 85 % eingegeben.

5. Messwert flir Ausschaltpunkt eingeben.
b= Im Parameter Ausschaltpunkt (- B 15) wurde der Wert 95 % eingegeben.

6. Verzogerungszeit fiir Einschalten vom Schaltausgang eingeben.
L= Im Parameter Einschaltverzégerung (- B 15) wurde der Wert 0,0 s eingege-
ben.
7. Verzogerungszeit fiir Ausschalten vom Schaltausgang eingeben.
Y- Im Parameter Ausschaltverzogerung (- 15) wurde der Wert 0,0 s einge-
geben.
8. Ausgangsverhalten bei Gerdtealarm festlegen.
L= Im Parameter Fehlerverhalten (- 16) ist die Option Offen gewahlt.

9. Ausgangssignal umkehren.

- Parameter Invertiertes Ausgangssignal (- 16) ist die Option Nein
gewdahlt.

Die Nassdampfwarnung wurde nun auf den Schaltausgang konfiguriert.

Navigation
Meni "Setup" - Erweitertes Setup - Impuls-/Frequenz-/Schaltausgang

» Impuls-/Frequenz-/Schaltausgang

‘ Betriebsart ‘ > B15
‘ Funktion Schaltausgang ‘ - 15
‘ Zuordnung Grenzwert ‘ > B15
‘ Einschaltpunkt ‘ > B15
‘ Ausschaltpunkt ‘ > B15
‘ Einschaltverzégerung ‘ - 15
‘ Ausschaltverzogerung ‘ > B15
‘ Fehlerverhalten ‘ > B16
‘ Invertiertes Ausgangssignal ‘ > B16

Endress+Hauser



Proline Prowirl F 200 FOUNDATION Fieldbus Betrieb
Parameteriibersicht mit Kurzbeschreibung
Parameter Voraussetzung Beschreibung Auswahl / Eingabe | Werkseinstellung
Betriebsart - Ausgang als Impuls-, Frequenz | = Impuls Impuls
oder Schaltausgang festlegen. | ® Frequenz
= Schalter
Funktion Schaltausgang In Parameter Betriebsart ist Funktion fiir Schaltausgang = Aus Aus
die Option Schalter ausge- wahlen. = An
waéhlt. = Diagnoseverhalten
= Grenzwert
= Status

Zuordnung Grenzwert = In Parameter Betriebsart ist | Prozessgrofle fiir Grenzwert- = Volumenfluss Volumenfluss
die Option Schalter ausge- | funktion wéhlen. = Normvolumenfluss
wahlt. = Massefluss

= [n Parameter Funktion s FlieRgeschwindig-
Schaltausgang ist die keit
Option Grenzwert ausge- = Temperatur
wéhlt. = Druck
= Berechneter Satt-
dampfdruck *
= Dampfqualitét
= Gesamter Masse-
fluss "
] Energiefluss*
= Warmeflussdiffe-
renz”
= Reynoldszahl .
= Summenzéhler 1
= Summenzéhler 2
= Summenzéhler 3

Einschaltpunkt = [n Parameter Betriebsart ist | Messwert fiir Einschaltpunkt | Gleitkommazahl mit | Abh&ngig vom Land:
die Option Schalter ausge- | eingeben. Vorzeichen = O0m3/h
wahlt. = 0ft3/h

= [n Parameter Funktion
Schaltausgang ist die
Option Grenzwert ausge-
wéhlt.

Ausschaltpunkt = [n Parameter Betriebsart ist | Messwert fiir Ausschaltpunkt | Gleitkommazahl mit | Abhdngig vom Land:
die Option Schalter ausge- | eingeben. Vorzeichen = 0m?h
wahlt. = 0ft’/h

= [n Parameter Funktion
Schaltausgang ist die
Option Grenzwert ausge-
wéhlt.

Einschaltverzégerung = [n Parameter Betriebsart ist | Verzdgerungszeit fiir das Ein- | 0,0 ... 100,0 s 0,0s
die Option Schalter ausge- | schalten des Schaltausgangs
wahlt. festlegen.

= [n Parameter Funktion
Schaltausgang ist die
Option Grenzwert ausge-
wéhlt.

Ausschaltverzégerung = In Parameter Betriebsart ist | Verzdgerungszeit fiir das Aus- | 0,0 ... 100,0 s 0,0s
die Option Schalter ausge- | schalten des Schaltausgangs
wéhlt. festlegen.

= [n Parameter Funktion
Schaltausgang ist die
Option Grenzwert ausge-
wéhlt.
Endress+Hauser 15
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Parameter

Voraussetzung Beschreibung Auswahl / Eingabe | Werkseinstellung

Fehlerverhalten

- Ausgangsverhalten bei Gerédte- | = Aktueller Status Offen
alarm festlegen. = Offen
= Geschlossen

Invertiertes Ausgangssignal

- Ausgangssignal umkehren. = Nein Nein
= Ja

*

Sichtbar in Abhéngigkeit von Bestelloptionen oder Geréteeinstellungen

4.4 Nassdampfmessung konfigurieren

Das Anwendungspaket Nassdampfmessung ermdglicht folgende Funktionen:

= Dampfqualitat als direkter Messwert auf Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus

= Folgende zusatzliche Prozessgréfien berechnen und ausgeben:
Gesamter Massefluss (1854) (auf Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus)
Kondensat-Massefluss (1857) (auf Vor-Ort-Anzeige/FOUNDATION Fieldbus)

= Korrektur des Volumen -, Masse- und des Energieflusses in der Dampfanwendung

= Konfigurierbare Diagnosemeldung, die angezeigt wird, wenn sich das Messgerat auler-
halb der spezifizierten Bereiche der Prozessgréfien befindet (Werkseinstellung Aus)

Die Dampfqualitat wird aus dem Vortexsignal nach einem patentierten Signalverarbei-
tungsverfahren abgeleitet.

ﬂ Detaillierte Angaben zur Messabweichung und zu den gtiltigen Bereichen der Prozess-
groBen: - 17

Wenn sich die Prozessgréfien zur Bestimmung der Dampfqualitat aufierhalb der giiltigen
Bereiche befinden, zeigt das Messgerat die Diagnosemeldung AS874 X%-Spec ungiiltig
an und korrigiert standardmafig mit einer Dampfqualitat von 100 % (Werkseinstellung).
Dieses Diagnoseverhalten kann angepasst werden.

Beispiel

Um das Messgerét bei anstehender Diagnosemeldung AS874 X%-Spec ungiiltig mit
einer anderen Dampfqualitét zu korrigieren, kann dies durch das Verdndern des Parameter
Wert Dampfqualitét (7630) entsprechend verdndert werden, z.B. auf einen Wert von

80 %. (Navigation: Setup > Erweitertes Setup - Externe Kompensation)

Eine Korrektur der auszugebenden Prozessgréfien erfolgt abhdngig vom Parameter

Dampfqualitit (> B 9)©:

= Wenn die Option Fester Wert gewahlt ist, erfolgt die Korrektur immer anhand der Ein-
stellungen im Parameter Wert Dampfqualitét (7630)

= Wenn die Option Berechneter Wert gewdahlt ist, erfolgt die Korrektur immer aufgrund
der vom System berechneten Dampfqualitét, abgeleitet aus dem gemessenen DSC-Sen-
sorsignal. Die berechnete Dampfqualitdt steht dann auch als Ausgabewert direkt zur
Verfiigung.

6) Navigation: Meni Setup - Untermenii Erweitertes Setup > Untermenii Externe Kompensation

16
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5 Technische Daten
Das Anwendungspaket Nassdampfmessung ist fiir folgende Bereiche einsetzbar:
SI-Einheiten
DN Geschwindigkeitsbereich im Messrohr | Dampfqualitédt | Temperaturbereich | Druckbereich
[mm] [m/s] [%] [°C] [bar abs.]
25...300 5<u<50 80<x<100 82 <T<320 0,5<p<100
US-Einheiten
DN Geschwindigkeitsbereich Dampfqualitat Temperaturbereich Druckbereich
[in] [ft/s] [%] [°F] [psi abs.]
1..12 16,4 <u< 164 80<x <100 179 <T <608 7,25 <p <1450
HINWEIS

Auflerhalb der giiltigen Bereiche wird der Volumen-, Masse- und Energiefluss nicht

mehr korrigiert.

Auflerhalb der gtiltigen Bereiche werden diese Ausgangsgroéfien mit dem hinterlegten

Wert im Parameter Wert Dampfqualitat (Werkseinstellung 100 %) korrigiert. (Navigation:

Ment Setup - Untermeni Erweitertes Setup - Unterment Externe Kompensation -

Parameter Wert Dampfqualitat)

» Dies kann mithilfe der konfigurierbaren Diagnosemeldung AS874 X%-Spec ungiiltig
(Werkseinstellung Aus) angezeigt werden.

A [%]

5

4

3

2 1
1 /
0 B [%]
-1

-2

-3 \
_4 2
-5

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100

A0034433

Messabweichung
Dampfqualitdt
Positive Fehlerkurve
Negative Fehlerkurve

N~ >

Maximale Messabweichung V:

Prozessgrofie Messabweichung 2
Volumenfluss +3 %)

Massefluss +4 %

Energiefluss +4 %

-2 ... 0 % bei Dampfqualitat 100 ... 98 %

+2 % bei Dampfqualitat 98 ... 95 %

Dampfqualitét
42,5 % bei Dampfqualitat 95 ... 90 %

+5 % bei Dampfqualitat 90 ... 80 %
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Prozessgrofie Messabweichung 2

Wiederholbarkeit der Dampfqualitdtsmessung 2 %

Gesamter Massefluss +11%

1) Bei Nassdampf im Bereich von 80 ... 100 % Dampfqualitat fiir Nennweiten DN 25 ... 100 (1 ... 4") bei
einem Druckvon 2 ... 11 bar abs.

2) Alle Angaben sind bezogen auf ein Vertrauensintervall von 95 % und auf die Dampfphase (ohne Konden-
sat)
3) Wenn der Volumenfluss nicht anhand der gemessenen Dampfqualitat korrigiert wird, wie z.B. bei Gerdten

ohne Anwendungspaket Nassdampfmessung, ist mit einer Messabweichung von bis zu 7 % zu rechnen.

Zusétzliche Angaben zur Messabweichung: Technische Information, Kapitel "Maxi-
male Messabweichung"

18 Endress+Hauser
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6 Grundlagen

Das Wirbeldurchfluss-Messprinzip ist ein universelles Messprinzip: Es ermoglicht die Mes-
sung von Flussigkeiten, Gasen und Ddmpfen. Durch das sehr robuste Design des Messge-
rats ist es das bevorzugte Durchflussmessgeréat in Dampfanwendungen. Zur industriellen
Dampferzeugung werden Dampfkessel verwendet. Dampf ist das effizienteste Energie-
transfermedium. Die zwei Hauptanwendungen sind die Ubertragung von thermischer
Energie (Gebdudeheizung, Koch- und Heizprozesse) und kinetischer Energie (Turbinen in
Kraftwerken). Der Dampf direkt am Auslass eines Kessels ohne Uberhitzer ist in gesattig-
ter Form vorhanden und wird als Sattdampf bezeichnet. Diese Dampfform hat eine theore-
tische Dampfqualitat von 100 % (x = 1). Bezogen auf ein geschlossenes Volumen
beschreibt Sattdampf den Zustand, an dem der letzte Wassertropfen gasférmig geworden
ist. Sobald diesem Dampf Energie entzogen wird, bildet sich Kondensat. In diesem Warme-
ibergang ist eine grofie Menge Energie (latente Enthalpie hg,) enthalten. Uberhitzter
Dampf bildet sich aus Sattdampf, wenn bei konstantem Druck die Temperatur erh6ht wird
oder bei konstanter Temperatur ein Druckabfall stattfindet.

6.1 Dampfqualitat

Nassdampf beschreibt ein Zweiphasengemisch. Es besteht ein thermodynamisches Gleich-
gewicht zwischen Sattdampf und Kondensat. Eine Dampfqualitét von z.B. 80 % bedeutet,
dass 80 % des Masseflusses in gasférmigen Zustand und 20 % des Masseflusses in fliissi-
gem Zustand vorliegen.

Die Dampfqualitat x wird auf den Massefluss bezogen. Eine Dampfqualitét von 50 %
bedeutet nicht, dass das halbe Rohr mit Wasser gefiillt ist.

6.1.1  Volumetrischer Vergleich

Dampfqualitat ist ein Massenverhéltnis:

X = Mpampf - (mDampf + Mgondensat)

Beispiel 1

In einem geschlossenen Volumen sind 80 % des Massenanteils in Form von Sattdampf und
20 % des Massenanteils in Form von Kondensat vorhanden ( = 80 % Dampfqualitat). Dies
entspricht bei 10 bar (145 psi) Absolutdruck im Volumen 99,9 Volumen-Prozent Satt-
dampf und 0,1 Volumen-Prozent Kondensat, da die Dichte des Kondensats um den Faktor
200 grofier als die von Dampf ist.

Beispiel 2

Durch eine Rohrleitung (DN 100 (4")) fliefien bei einem Druck von 8 bar (116 psi) und
einer Temperatur von +170 °C (+338 °F), 4000 kg (8818,5 Ib) Dampf pro Stunde. Die
Dampfqualitat betrédgt 80 %. Der Dampf stromt mit einer Geschwindigkeit von

36 m/s (118,1 ft/s). Unter der Annahme, dass es sich um eine Ringstrémung handelt
- B 20 und die Geschwindigkeit des Kondensats 2 m/s (6,6 ft/s) betragt, kann eine
volumetrische Vergleichsgréfie berechnet werden. Bei einer Dampfqualitat von 80 %
wiirde die entstehende Ringstrémung eine Dicke von 0,5 mm (0,02 in) haben.

6.1.2  Massekompensation

Das priméare Messsignal beim Wirbelzdhler-Messprinzip ist der Volumenstrom. Der Volu-
menstrom der gasférmigen Phase (priméare Phase) kann mit konventionellen Wirbelurch-
fluss-Messgeréten hinreichend genau gemessen werden. Meistens ist der Anwender
jedoch am Massefluss oder am Energiefluss des Dampfes interessiert, da die Hauptaufgabe
in Dampfanwendungen die Ubertragung oder Abgabe von Energie ist. Moderne Wirbel-
durchfluss-Messgeréte bieten fiir diesen Fall eine Kompensation der gasférmigen Phase
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an. Im vorherigen Beispiel bedeutet die Massekompensation der gasférmigen Phase, dass
nur 80 % des Gesamtmasseflusses erfasst werden.

Daraus resultierende Fehler in der Energiebetrachtung des Kunden:

® Der Kunde hat keine Aussage Uber die Qualitat des Dampfes oder Prozesses.

» Der Prozess ist ineffizient, da nur der Massefluss der priméren Phase in Effizienzberech-
nungen bertcksichtigt werden kann.

» Der Prozess ist unsicher, denn ohne einen Indikator iiber die Qualitédt des Dampfes muss
eine Effizienz- oder Sicherheitsbetrachtung auf Grundlage von Annahmen durchgefiihrt
werden.

6.2 Zweiphasenstrémung

In der Durchflussmessung spricht man bei dem gleichzeitigen Vorhandensein von einer
fliissigen und einer gasférmigen Phase von einer Zweiphasenstrémung.

Es gibt 3 Klassifikationen fiir Zweiphasenstromungen (abhéngig von Dampfqualitét,
Geschwindigkeit der priméren Phase, Druck und Temperatur):

= Gerinnestrémung

= Wellenstrémung

® Ringstromung

6.2.1  Gerinnestrémung

Die fliissige Phase befindet sich auf der unteren Halfte der Rohrleitung und wird von der
gasfoérmigen Phase mit hoherer Strémungsgeschwindigkeit tiberstromt.

6.2.2  Wellenstrémung

Die fliissige Phase befindet sich auf der unteren Hélfte der Rohrleitung und wird von der
gasférmigen Phase in eine Wellenstromung versetzt (erhohtes Risiko von Dampf- und
Wasserschlagen).

—~— —~—

=
==

AD034430

2 Wellenstrémung - Dampf, Kondensat

6.2.3  Ringstromung

Die fliissige Phase (Kondensat) legt sich ringférmig an die Rohrleitung. Die gasférmige
Phase strémt in der Mitte der Rohrleitung.

‘ —~ —~ — P —~ —~ —~ —~
===~ ==~ === ~— ==

‘-\_, = e = = —\_.» _—— == = ~=_
_T= = _ = = ===
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3 Ringstrémung - Dampf, Kondensat
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6.3 Anlageneffizienz

Fir eine effiziente Energietibertragung muss sichergestellt werden, dass der optimale
Dampfzustand fiir die jeweilige Anwendung vorhanden ist:
= Ubertragung von Energie durch ein Verteilsystem: leicht Uberhitzter Dampf
Der Warmeiibergangskoeffizient ist kleiner als bei Sattdampf - Weniger Warmeverluste
= Betrieb einer Turbine (die kinetische Energie von Gas verrichtet Arbeit): stark Uberhitz-
ter Dampf
Trockener Dampf - Keine fliissigen Bestandteile, dadurch ein verringertes Risiko, dass
Abrasion der Turbinenschaufeln stattfindet.
= Ubertragung von Energie an den Prozess: Sattdampf
Der Warmeiibergangskoeffizient ist héher als bei Uberhitztem Dampf - Ein GroRteil der
Energie kann an den Prozess abgegeben werden.

Nach der Erzeugung wird Dampf durch Rohrleitungen an die verschiedenen Prozesse ver-
teilt. Wahrend dieser Verteilung darauf achten, dass die Warmeverluste méglichst gering
gehalten werden.

Griinde fir Warmeverluste:
= Mangelnde Isolierung
= Lange Verteilstrecken

Der Anteil an verlorener Warme hat direkten Einfluss auf die Anlageneffizienz. Falsch
betriebene Dampfkessel fithren zu einer schlechteren Anlageneffizienz. Der produzierte
Dampf hat eine schlechtere Qualitat und kann deshalb nicht mehr die gleiche Energie-
menge wie Sattdampf (100 % Dampfqualitét) speichern. Wenn die Dampfqualitat unter
100 % sinkt, spricht man von Nassdampf. Dieser enthalt eine reduzierte latente Enthalpie
hgy proportional zur Dampfqualitat, die an den Prozess abgegeben werden kann.

Daraus resultiert: Je geringer die Dampfqualitit, desto geringer ist die Anlageneffizi-
enz.

6.4 Sicherheitsrisiko

Des Weiteren stellt Nassdampf ein empfindliches Sicherheitsrisiko dar. Gréfere Mengen
an Kondensat kénnen zu erheblichen Schiden in Anlagen fihren.

Typische Gefahren bei schlechter Dampfqualitét:
= Wasserschlag

= Dampfschlag

= Uberschaumen in der Startphase

Gefahr Beschreibung Wirkung
Wasser- Kondensat fillt fiir kurze Zeit komplette Rohrleitung = Zerstdrung der Rohrleitung, Ventile,
schlag und schief8t mit der Geschwindigkeit des Dampfes Messtechnik

durch die Rohrleitung. = Laute Schlage
Dampf- Ein gewisses Dampfvolumen wird fiir kurze Zeit von = Zerstorung der Rohrleitung, Ventile,
schlag beiden Seiten zwischen Kondensat eingeschlossen > Messtechnik

Schlagartiger Phasenwechsel von eingeschlossenem = Laute Schlage

Dampf fithrt zu lokalem Vakuum und beschleunigt die
Kondensatfronten aufeinander zu - Schockwelle mit
bis zu 160 bar (2 320,6 psi)

Uberschiu- | In der Startphase eines Dampfsystems ist darauf zu = Haufiges An- und Abfahren des Kes-
men in der |achten, dass die angeschlossenen Verbrauchsprozesse sels
Startphase | nicht mehr Dampf beziehen, als erzeugt werden kann. | ® In Extremféllen Explosion des Kes-
(priming Passiert das dennoch, wird der Kesseldruck sinken. Ein sels (bei freiliegenden Heizrohren
oder carryo- | zu niedriger Kesseldruck fiihrt zu einem Sog iiber der bei gleichzeitig defektem Niedrig-
ver) Wasseroberflache - Teile des fliissigen Wassers gelan- wasseralarm)

gen in die Dampfstrémung = Zerstorung der Rohrleitung, Ventile,

Messtechnik durch iibergeschdum-
tes korrosives Kesselwasser

= Laute Schldge
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Daraus resultiert: Je geringer die Dampfqualitét, desto hoher ist das Sicherheitsrisiko.

Das Risiko von Wasser- oder Dampfschldgen erhoht sich mit sinkender Dampfqualitat,
deshalb kommen in modernen Dampfsystemen Kondensatabscheider zum Einsatz. Ein
Kondensatabscheider entfernt das Kondensat aus der Rohrleitung und erhoht die Qualitat
des vorliegenden Dampfes.

6.5 Nassdampfmessung mit dem Prowirl F 200

6.5.1 Der Dampfspezialist Prowirl F 200

Das Anwendungspaket Nassdampfmessung in Kombination mit einer aktiven Druckkom-
pensation macht den Prowirl F 200 zum Dampfspezialisten. In der industriellen Prozess-
technik ist Dampf einer der Hauptenergieiibertrager. Es wird darauf geachtet, die
Energietibertragung moglichst effizient zu gestalten. Zur Auslequng und Beurteilung effi-
zienter Dampfanlagen werden genaue Angaben Uber den gesamten Massefluss bzw. Ener-
giefluss bendtigt. Dampf hat unterschiedliche Zustandsformen. Eine genaue und korrekte
Messung ist nur unter Kenntnis dieser Zustdnde maglich. Deshalb wird der Kunde in typi-
schen Wirbeldurchflussmessgeraten zur Eingabe des Dampfzustandes aufgefordert. Diese
Eingabe beruht in vielen Féllen auf einer Annahme bzw. auf einem Wunsch. Der Prowirl F
200 ist das erste Wirbeldurchflussmessgeréat auf dem Markt, das seinen Kunden eine
automatische, zustandstbergreifende Dampfmessung ermdglicht. Der Prowirl F 200 mit
Nassdampfmessung und aktiver Druckkompensation ermdglicht eine genaue Energiebi-
lanz und eine einzigartige Moglichkeit zur Beurteilung Ihrer Prozessqualitét.

6.5.2  Vorteile gegeniiber herkémmlichen Verfahren zur
Bestimmung der Dampfqualitét

Der heutige Stand der Technik zur Bestimmung der Dampfqualitdt besteht in extraktiven
Methoden, meist mit Drosselkalorimetern. Dieses Verfahren wurde bereits 1888 von Cecil
Hobart Peabody vorgestellt.

Die Nassdampfmessung mit dem Prowirl F 200 bietet gegeniiber diesem Verfahren meh-

rere eindeutige Vorteile:

= Kontinuierliche Uberwachung und Messung der Dampfqualitét

= Kontinuierliche Berechnung korrigierter Messgréfien, die von der Dampfqualitat abhén-
gen

= Bestimmung der Dampfqualitit ohne zusatzlichen Arbeitsaufwand (bei herkémmlichen
Verfahren benétigt es in der Regel fiir eine einzige Probenahme 2 Personen und ca. 3 h
Arbeitsaufwand)

= Wesentlich geringeres Sicherheitsrisiko, da es keine Offnung des Prozesses benétigt.

Endress+Hauser
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7 Anwendungsbeispiel

Im Folgenden ist ein Anwendungsbeispiel zum Anwendungspaket Nassdampfmessung
aufgefiihrt, um die Vorteile dieses Anwendungspaketes zu verdeutlichen.

= Kunde: Lebensmittelindustrie
= Anwendung: Energieeffizienz bei der Wérmeiibertragung durch Dampf sicherstellen und
mogliche Energieverluste sofort erkennen
= Prozessdaten
- Nennweite: DN 50 (2")
- Prozessdruck: 3 bar abs. (43,51 psi abs.)
- Prozesstemperatur: +133 °C (+271,4 °F)
- Durchflussbereich: 200 ... 500 kg/h (7,35 ... 18,37 1b/min)

Der Kunde besitzt einen Hauptboiler und schaltet je nach Bedarf weitere Boiler hinzu. Der
Dampf wird tiber ein grofies Dampfverteilsystem an die Untersysteme abgegeben. Die
Rohrleitungen zu den Verbrauchern sind > 50 m (164 ft) und teilweise baulich bedingt
ohne Isolierung. Der Kunde suchte nach einer Méglichkeit, eine Aussage tiber die Dampf-
qualitdt und somit iber die Energieeffizienz zu machen.

Die patentierte, innovative Lésung von Endress+Hauser erfiillt die Kundenanforderungen
durch das Anwendungspaket Nassdampfmessung.

Die folgenden Vorteile iiberzeugen den Kunden:

= Die Messung der Dampfqualitét

= Die korrekte Messung der Primérphase (gasférmiger Dampf) unter Beriicksichtigung der
an der Messstelle vorherrschenden Dampfqualitat

= Die Mdglichkeit Massefluss sowie Energiefluss als Prozessgréfien auszugeben

Endress+Hauser hat in dieser Anwendung folgende Losung verkauft:

= Prowirl F 200

s Bestellmerkmal "Nennweite", Option 50 'DN50 2""

s Bestellmerkmal "Ausgang; Eingang', Option E "FOUNDATION Fieldbus, Imp./Freq./
Schaltausg."

s Bestellmerkmal "Sensorausfithrung; DSC-Sensor; Messrohr', Option CA "Masse; 316L;
316L (integrierte Temperaturmessung), —200 ... +400 °C (-328 ... +750 °F)"

= Bestellmerkmal "Anwendungspaket’, Option EU "Nassdampfmessung"
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