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Instrukcja Obs³ugi

Koncepcja systemu Deltatop
Deltatop jest gotowym do monta¿u,
kompletnym systemem pomiaru
przep³ywu. Element pierwotny, zawór
oraz przetwornik ciœnienia ró¿nicowego
Deltabar S s¹ proste w monta¿u
i dostosowane do danych o procesie
dostarczonych przez klienta.
• Kryzy lub rurki Pitota obliczane przez

wytwórcê.
• Kryzy dostosowane do czujników

pomiarowych przetworników ciœnienia
ró¿nicowego Deltabar S (patrz strona
13), w celu zminimalizowania ciœnienia
statycznego oraz zapewnienia
maksymalnej dok³adnoœci przetwornika.

• Konfiguracja optymalizowana zale¿nie
od zastosowania (patrz strona 9 -
konfiguracje dla gazów, par i cieczy).

• Skalibrowany przetwornik ciœnienia
ró¿nicowego Deltabar S

• Wyœwietlacz: opcjonalnie przep³yw,
ciœnienie ró¿nicowe lub
wskaŸnik 0…100%

• Brak rurek impulsowych

Zastosowania
• Pomiar przep³ywu gazów, pary i cieczy

(uniwersalne zasady pomiaru
przep³ywu)

• Objêtoœciowy lub masowy pomiar
przep³ywu

• Maksymalne warunki procesu:
temperatury do 300°C,
Ciœnienie znamionowe do PN 420

Cechy i zalety
• Œrednice rur od DN 4 do DN 12000
• Zgodnoœæ ze standardami DIN 1952

oraz ISO 5167
• Niezawodna i trwa³a technologia
• Mo¿liwoœæ wymiany przetwornika

(Deltabar S) bez przerywania procesu
(przy modernizacji i konserwacji)

• Szerokie zakresy ciœnienia i temperatury
• £atwa instalacja i modernizacja
• Niskie ubytki ciœnienia
• Wysoka stabilnoœæ wskazañ
• Komunikacja PROFIBUS lub HART

Pomiar przep³ywu:
Ciœnienie ró¿nicowe
deltatop DPO 10, 12, 15
deltatop DPP 10

System do pomiaru przep³ywu
z zastosowaniem ciœnienia ró¿nicowego

Deltatop

Przep³ywomierz z kryz¹

DPO 10

Deltatop

Przep³ywomierz

z rurk¹ Pitota

DPP 10

Hauser+Endress
Nothing beats know-how



Opis produktu Delatatop jest kompletnym systemem
do pomiaru przep³ywu.

Element pierwotny, zawór oraz
przetwornik ciœnienia ró¿nicowego s¹
proste w monta¿u i dostosowane do
wymagañ procesu okreœlonych przez
klienta.

Deltaset jest modu³owym systemem
przep³ywowym gotowym do monta¿u
z rurkami impulsowymi (zobacz TI
329P/00/pl Deltaset)
• specyficzne konfiguracje klienta
• wysokie temperatury
• bezdostêpowe pkt. pomiarowe (zobacz

tak¿e rozwi¹zania Deltatop na str. 3)

Rodzina Deltatop

Kryza

zintegr.

DPO 10

Strona 14

DPP 10

Strona 19

Czujnik ceramiczny/met.

PMD 230/235

...

Kryza
ko³nierzowa
DPO 12Strona 16

DPO 15

Strona 18

Deltabar S zamontowany na …

… wybranym Deltatop

• Nowoczesny przetwornik ciœnienia

• Do wyboru cele metaliczne lub ceramiczne

• Nowoczesna komunikacja: HART lub Fieldbus

Rurka z niewielkim otworem
(dla bardzo ma³ych œrednic)

Rurka Pitota
(g³ównie do du¿ych œrednic)Rodzaj kryz

DPM 50 DPV 50
DPC 50

DPO 5x

DPP 50

Zawór wielodro¿ny

Rurki impulsowe
(dostarczone
przez klienta)

2 zawory

Para:
2 komory
kondensacyjne

+

Element pierwotny

Rurka Pitota

Kryza

lub

Rodzina Deltaset

Czujnik ceramiczny lub. met.

PMD 230/235

...
Deltabar S dostarczony z …

… wybranym Deltaset

• Nowoczesny przetwornik ciœnienia

• Do wyboru cele metaliczne lub ceramiczne

• Nowoczesna komunikacja: HART lub Fieldbus
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System pomiarowy Zastosowania
System do ró¿nicowego pomiaru
ciœnienia przep³ywu ma szerokie
zastosowanie; umo¿liwowia pracê
zarówno ze œrednicami rur w zakresie DN
4 ... DN 12000) jak i ró¿nymi rodzajami
medium (gaz, para i ciecze).

Media
Zastosowania dzieli siê na pomiar
przep³ywu mediów pierwotnych i pomiar
przep³ywu mediów wtórnych.
• media pierwotne (= produkt):

ciecze + gaz, para raczej rzadko
• media wtórne (= produkty uboczne):

para, gaz (e.g. sprê¿one powietrze),
ciecze (woda)

Bran¿e
Zasady ciœnienia ró¿nicowego mo¿na
znaleŸæ wszêdzie tam, gdzie spotyka siê
media wtórne:
• Elektrownie
• Petrochemie
Proporcjonalnie du¿e zastosowanie jest
tak¿e w bran¿ach, gdzie spotyka siê
media pierwotne:
• Przemys³ chemiczny
• Cementownie
• Papiernictwo
• Techniki biologiczne, przemys³

farmaceutyczny

System pomiarowy
Punkt pomiaru przep³ywu Deltatop sk³ada
siê z komponentów, których warianty i
konfiguracje zale¿¹ od zastosowania . Do
trzech podstawowych komponentów
nale¿¹:
➀ przetwornik ciœnienia ró¿nicowego
Deltabar S
➁ element pierwotny
➂ zawór.
W zastosowaniach z par¹ do³¹cza siê
dwie komory kondensacyjne.
Zastosowania ró¿ni¹ siê w zale¿noœci od
nastêpuj¹cych trzech kryteriów:
• Stanu produktu: para, gaz lub ciecz

(zobacz strona 9)
• Typu elementu pierwotnego (np. kryzy,

rurki Pitota, zwê¿ki Venturiego, …)
• Warunków procesu, szczególnie

ciœnienia i temperatury

Deltatop

Deltatop ze zdalnym wyœwietlaczem
W przypadku koniecznoœci fizycznej
separacji czujnika i wyœwietlacza,
doskona³¹ alternatyw¹ w stosunku do
rurek impulsowych jest rozwi¹zanie
sk³adaj¹ce siê z Deltatop + zdalnego
wyœwietlacza. Na przyk³ad, RIA 250 firmy
Endress+Hauser oferuje
• ³atwy w odczycie zdalny wyœwietlacz
• 2 przekaŸniki graniczne
• interfejs RS-232

DPO 10

1

2

3

Deltatop

Wyœwietlacz

np. RIA 250

firmy

Endress+Hauser

Ruroci¹g
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Zasada dzia³ania Kryza
Kryza powoduje w rurze ko³owe zwê¿enie
(o œrednicy d) ➀ . Zgodnie z prawem
Bernoulliego, wywo³uje to w tym punkcie
wzrost prêdkoœci medium ➁ . Niewielka
sk³adowa ciœnienia statycznego Pstat jest
przez to przekszta³cona w ciœnienie
dynamiczne Pdyn ➂ . Redukcja ciœnienia
statycznego ➃ jest mierzona przez
Deltabar S. Ciœnienie ró¿nicowe dP jest
proporcjonalne do q2 (q = natê¿enie
przep³ywu).

Do 80% spadku ciœnienia (=dP) jest za
kryz¹ konwertowane z powrotem w
ciœnienie statyczne. Jedynie niewielka
czêœæ (zale¿na od wspó³czynnika kryzy
β=d/D) jest szcz¹tkow¹ strat¹ ciœnienia
dw (zobacz rysunek na stronie 7).
Ogólnie, dw jest mniejsze ni¿ 1%
ciœnienia statycznego Pstat wewn¹trz linii.

v1 v2 v
DDd

1

Ciœnienie
ró¿nicowe (= dP)

1

2

Pstat 2
Pstat 1

dw

dP

q

Pdyn 1
Pdyn2

3
4

Redukcja œrednicy
z D na d

Wzrost szybkoœci

v1 v2

wyznaczenie
dP = P – Pstat1 stat2

q ~ dP :
pomiar przep³ywu

P czêœciowo
przetwarzane na P

(P ~ v )

stat
dyn

dyn 2

dw = straty ciœnienia < 1 %
wartoœci ciœnienia statycznego Pstat

1

2

3

4

C
iœ
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en
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w
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ci
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u

P d
yn

P s
ta

t

Zasada dzia³ania

przep³ywomierza z kryz¹
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Rurka Pitota
Sonda jest wbudowana w ruroci¹g
zawieraj¹cy medium (zobacz poni¿ej).
Umieszczone po stronie pod pr¹d, otwory
w sondzie wykrywaj¹ zarówno ciœnienie
statyczne jak i dynamicze ➀ . po drugiej
stronie dzia³a tylko ciœnienie statyczne;
z tej strony nie dzia³aj¹ si³y dynamiczne.

Ciœnienie ró¿nicowe odpowiada wiêc
ciœnieniu dynamicznemu w linii, której
natê¿enie przep³ywu mo¿na
bezpoœrednio wyznaczyæ za pomoc¹
równania ➂ .

Standaryzacja zgodna z ISO 5167
i DIN 1952
Pomiar ciœnienia ró¿nicowego przep³ywu
jest zasad¹ pomiaru przep³ywu, która jest
standaryzowana na ca³ym œwiecie i
zawiera geometrie, konfiguracje oraz
metody obliczeniowe. U¿ytkownik mo¿e
zatem byæ pewny w u¿yciu technologi,
która sprawdzi³a siê wiêcej ni¿ milion razy.

Poni¿szy rysunek przedstawia zakresy
w których u¿ywa siê standardów.
Rysunek pokazuje tak¿e funkcjonalne
powi¹zania pomiêdzy elementem
pierwotnym, Deltabar S i sygna³em
przep³ywu. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e
Deltabar S wykorzystuje funkcjê
pierwiastkowania w celu utworzenia
sygna³u o przep³ywie.

DN 50 ... DN 1000:
Brak kalibracji kryz
(standardowe wartoœci)

DN 4 ... DN 40:
Zalecana kalibracja
kryz

> DN 1000:,

Rurka Pitota

Kryzy Wartoœæ
mierzona

I

Sygna³ wyjœciowy

~ q

dP

P 1
P 2

Pomiar dP przep³ywu jest standaryzowany na ca³ym œwiecie od ponad 60 lat.

Kalibracjê dP zapewnia kalibracja ca³ego urz¹dzenia!

Próbna kalibracja urz¹dzeñ przez
wytwórcê i analogia do standardów
ISO / DIN zapewnia dok³adnoœæ pomiaru

dP

ekstrapolacja standardowych
wartoœci, brak kalibracji

E+H: DPO 15
opcjonalna
kalibracja fabryczna

ISO 5167 / DIN 1952

i kalibracja

Pdyn +Pstat

q

q

DPstat

Pdyn ≈ 0

profil przep³ywu

dP = P    ~ v ~ qdyn
2 2

�

��

Zasada dzia³ania

przep³ywomierza z

rurk¹ Pitota
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Dynamika
Dynamika jest stosunkiem pomiêdzy
maksymalnym a minimalnym natê¿eniem
przep³ywu. Jako minimalne natê¿enie
przep³ywu przyjmuje siê najmniejsze
mierzalne natê¿enie przep³ywu, które
mo¿e byæ podane z wymagan¹
dok³adnoœci¹. Je¿eli przep³ywomierz
posiada szeroki zakres dynamiczny,
wówczas mo¿na w prosty sposób
wyznaczyæ te przep³ywy, które s¹
znacz¹co mniejsze ni¿ maksymalne
natê¿enie przep³ywu.

Zale¿nie od wysokiej rozdzielczoœci
przetwornika Deltabar S, Deltatop
i Deltaset posiadaj¹ zakres dynamiczny
do 12:1 (typowo: od 6:1 do 3:1). Dolna
granica zakresu jest przyjmowana w
miejscu przejœcia z funkcji pierwiastkowej
w funkcjê liniow¹ (zobacz poni¿ej).
Bardzo wysoki stopieñ powtarzalnoœci
mo¿e zostaæ osi¹gniêty nawet poni¿ej
tego poziomu.

Je¿eli jest wymagany zakres dymaniczny
do 30:1 (typowo: 10:1 ... 15:1), wówczas
mo¿e byæ zastosowana instalacja
bliŸniacza (zobacz poni¿ej). Dwa
przetworniki Deltabar S s¹ wtedy
montowane równolegle. To niedrogie
rozwi¹zanie umo¿liwia koncepcja Deltaset
(zobacz TI 329P/00/pl).

Zakres dynamiczny jest mniejszy przy
zmieniaj¹cych siê warunkach
procesowych (ciœnienie i temperatura). Dla
niektórych zastosowañ mo¿e byæ
wymagany komputer przep³ywowy
(zobacz rozdzia³ “Kompensacja”, strona
22…23).

dPspan

qmax

dP

I ~ q
mierzone

8 % qmax

liniowoœæ

8 %
Przy wolnych przep³ywach
(< 8% q ):
liniowa zale¿noœæ

Wysoka niezmiennoœæ
wskazañ, stabilny sygna³

Uwaga!

Doskona³a dok³adnoœæ
dla 8 % ... 100 % q max

Mo¿liwa dynamika 12:1
(typowo: od 6:1 do 3:1)

Dynamika
przynajmniej

12:1

max.

Zakres dynamiczny a¿

do 12:1

10 mbar
dla wolnych
przep³ywów

qmax

q

10 dP
mbar

qmax
10

qmax
10

q

qmax
10

10

1000 mbar
dla szybkich
przep³ywów 1000

1

Instalacja bliŸniacza:

Zadania pomiarowe

przy maksymalnej

dynamice a¿ do 30:1
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Niska strata ciœnienia statycznego
Szcz¹tkowa starta ciœnienia (dw) jest
mniejsza ni¿ ciœnienie ró¿nicowe (dP),
zobacz rysunek na stronie 4.

Typowy zakres ciœnieñ mieœci siê w
zakresie od 2 bar do 10 bar. Typowy
zakres ciœnieñ ró¿nicowych (dP) jest
pomiêdzy 5 mbar a 200 mbar. W
konsekwencji stosunek dw/Pstat jest
mniejszy ni¿ 1%. W przypadku rurek
Pitota, dysz i sond Venturiego, jest
znacznie mniejszy od 1%.

Element pierwotny Kryzy
Kryzy stosuje siê w mediach (parach,
gazach i cieczach), których lepkoœæ nie
jest zbyt du¿a (granica = 50 mPas = 50
cSt). Poszczególne wersje ró¿ni¹ miejsca
upustu ciœnienia ró¿nicowego. Kryzy
z pierœcieniow¹ komor¹ upustow¹
umo¿liwiaj¹ nieco wiêksz¹ dok³adnoœæ
wartoœci ciœnienia ró¿nicowego ni¿
alternatywne systemy (kryzy
z kwadratowymi lub ko³nierzowymi
punktami upustowymi).
Dla nowych instalacji, najbardziej
efektywn¹ cenowo wersj¹ jest upust
k¹towy (Deltatop DPO 10). Modu³y o
ma³ych œrednicach rury (Deltatop DPO 15)
s¹ u¿ywane dla œrednic mniejszych od DN
50.

Sondy z rurkami Pitota
Sondy z rurkami Pitota s¹ g³ównie
u¿ywane w rurach o du¿ych œrednicach
(od DN 200 do DN 12000). Z powodu
ich licznych zalet s¹ tak¿e stosowane
przy mniejszych œrednicach. Jedn¹ ze
znacz¹cych w³aœciwoœci jest niski koszt
instalacji oraz prosta wymiana, jak
równie¿ bardzo ma³e straty ciœnienia
(zobacz rysunek powy¿ej). Instalacja
w póŸniejszych terminach jest zatem
bardzo atrakcyjna (“Pkt. pomiarowy bez
przerywania procesu!"). Poniewa¿ mog¹
byæ wytwarzane z szerokiego zakresu
materia³ów i s¹ odpowiednie do
zanieczyszczonych mediów, wiêc mog¹
byæ u¿yte w licznych zastosowaniach.

dw

β

0.8 x dP

0.1 x dP

0.2 0.8

q d D

dP
β = d/Dkryza

dysza

rurka Venturiego

Sonda rurki Pitota
dw: niezale¿ne od β
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Porównanie g³ównych rodzajów
czujników ciœnienia ró¿nicowego

Kryza Rurka Pitota Dysza Venturi

Rura DN DN 4…DN 2000
(DN 4…DN 40:
modu³ z ma³¹ œrednic¹ rury)

DN 25…DN 12000
(zasada pomiarowa tylko
dla DN> 2000)

DN 50…DN 600 DN 100…DN 1200

Kszta³t przekrój okr¹g³y przekrój okr¹g³y i
kwadratowy

przekrój okr¹g³y przekrój okr¹g³y

Medium Stan Para, gaz (tak¿e mieszaniny lub
gazy wilgotne), ciecze

Para, gaz (tak¿e
mieszaniny), ciecze

Para, gaz, ciecze

maks. lepkoœæ 50 mPas (50 cSt) 80 mPas 50 mPas 60 mPas

Wra¿liwoœæ na
tarcie

Ostre krawêdzie mog¹ siê
zu¿ywaæ. Jakkolwiek mo¿liwa
niedroga wymiana dysku kryzy!

Znacznie mniejsza od kryzy
(przeciwpr¹dowa strona
sondy rurki Pitota jest
zabezpieczona przed
wejœciem brudnych
cz¹stek)

Mniejsza od kryz: zaokr¹glone kszta³ty w miejsce ostrych
krawêdzi

Korozyjnoœæ Bardzo op³acalne u¿ycie
materia³ów odpornych na
korozjê

Op³acane materia³y
odporne na korozjê

Materia³y odporne na korozjê stosunkowo drogie

Wra¿liwoœæ na
brud

Brud mo¿e gromadziæ siê od
strony przeciwpr¹dowej kryzy i
wp³ywaæ na dok³adnoœæ

Znacznie mniejsza ni¿ w
przypadku kryz (strefa
przeciwpr¹dowa ciœnienia
rurki Pitota zapobiega
wejœciu brudu)

ma³a mniejsza

Ograniczenia Temperatura
procesu
(T)

Zobacz dane temperaturowe dla poszczególnych typów (strona 15)

Typowe ciœnienie
ró¿nicowe (dP)

Ciecze: 40…2500 mbar
Gaz: 5…200 mbar
Para: 60…600 mbar

Ciecze: 5…80 mbar
Gaz: 0.5…80 mbar
Para: 3…50 mbar

jak kryza

Ciœnienie
statyczne (PN)

maks. 420 bar maks. 420 bar jak kryza

Prêdkoœæ
przep³ywu (v)

Ciecze: 0.05…8 m/s
Gaz/para: 1…60 m/s
równie¿ bardzo ma³e natê¿enia
przep³ywu (1l/h) z ma³ymi
trajektoriami pomiarowymi

Ciecze:
0.025…40 m/s
Gaz/Para:
0.5…150 m/s

jak kryza

Minimalna liczba
Reynoldsa Re

2800 4000 200000 40000

Dane

techniczne
Niedok³adnoœæ
przy sta³ej
gêstoœci

oko³o 1 % FS oko³o 1.5 % FS oko³o 1.5 % FS oko³o 2 % FS

Powtarzalnoœæ (R) 0.1 % FS jak kryza / rurka Pitota

Dynamika 12:1 przy sta³ych warunkach (p, T), typowo 6:1 do 3:1 jak kryza / rurka Pitota

Szcz¹tkowa
strata ciœnienia
(dw)

0.3 dP…0.8 dP zale¿nie od β
(zobacz strona 7)

0,1 dP 0.2 dP…0,7 dP zale¿nie od
β

0.05 dP…0.2 dP zale¿nie
od β

typowo < 1% Pstat typowo <<1% Pstat typowo <<1% of Pstat

Instalacja Koszt
instalacji

Demonta¿ ruroci¹gu oraz
monta¿ ko³onierzy / spawanie
(ca³ej œrednicy rury) kryzy

Odwiert w ruroci¹gu oraz
spawanie (ma³ego
pierœcienia mocuj¹cego),
wkrêcenie lub wspawanie
rurki Pitota

jak przy kryzie, lecz wiêkszy
ciê¿ar przy transporcie

jak przy kryzie, ale
najwiêkszy ciê¿ar przy
transporcie

D³ugoœæ typowo 10 do 16 krotnoœæ D,
zale¿noœæ od β jak równie¿ od
ograniczeñ rurowych, zobacz
strona 11

30% do 50% krótsza ni¿ z
kryzami (mniejsza
zale¿noœæ od profilu
przep³ywu ni¿ kryza dziêki
otworom rurki Pitota)

typowo 10 do 16 krotnoœæ
D,
zale¿noœæ od β jak równie¿
od ograniczeñ rurowych,
zobacz strona 11

w przybli¿eniu 50% krótsza
ni¿ w przypadku kryzy

Cena niska, obejmuje materia³y
specjalne

ni¿sza, obejmuje materia³y
specjalne

umiarkowana relatywnie wysoka

Dane techniczne dla Deltabar S zobacz TI 256P/00/pl, np. po³¹czenia elektryczne, dok³adnoœæ itp.
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Projektowanie punktu
pomiarowego

Wymagania na pomiar przep³ywu
z systemem dP

Konfiguracje dla gazu
Jest istotne, aby gor¹ca para nie
wchodzi³a w kontakt z czujnikiem
membranowym, poniewa¿ spowoduje to
jego zniszczenie. Nale¿y te¿ okreœliæ
wysokoœæ kolumn kondensacyjnych w
celu unikniêcia przesuniêcia punktu
zerowego (hydrostatyczne ciœnienie
kolumny wodnej!). Z tych przyczyn s¹
u¿ywane dwie komory kondensacyjne we
wszystkich zastosowaniach z par¹.
Wersje Deltatop dla pary obejmuj¹ te
standardy.

S¹ one montowane bezpoœrednio na
poziomym punkcie upustowym, z dwóch
stron na tej samej wysokoœci geodezyjnej
i wype³nione wod¹ przez dysze
wype³nij¹ce. Przetwornik dP, zatem, musi
znajdowaæ siê poni¿ej punktu
upustowego. Kolumna cieczy pozostaje
na sta³ym poziomie z powodu
kondensacji w g³owicy komory
kondensacyjnej. Dodatkowa
kondensacja wyp³ywa z powrotem do
ruroci¹gu.

rura ca³kowicie
wype³niona

brak rys
i osadów

t

T
P ∆T,∆Psta³e warunki

procesu
t

T
P ∆T

∆P

L
L

dostatecznie
prosty
odcinek rury

medium homogeniczne
(sta³e w czasie)

t

t

lub: zastosowanie komputera przep³ywu
(zobacz strona 22)

zobacz strona 11

1 2

3

4 5

(Standardy ISO 5167 oraz DIN 19205 dostarczaj¹

szczegó³owych informacji

o projektowaniu punktu pomiarowego)

Ogólne wymagania

w punkcie pomiarowym

Kryza (dla pary) Rurka Pitota (dla pary)

rura
pionowa

rura
pionowa

rura
pozioma

rura
pozioma

DPO 10
DPO 12
DPO 15

DPP 10

Rysunki schematyczne.

Zobacz wymiary na stronie 13.
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Konfiguracje dla gazu
Przetwornik powinien byæ umiejscowiony
powy¿ej punktu upustu. To zapobiega
kondensacji w komorach ciœnieniowych
oraz powodowaniu b³êdów pomiarowych.
Je¿eli gaz jest czysty i suchy, wówczas
konfiguracja mo¿e siê ró¿niæ od
rekomendowanej.

W ruroci¹gach pionowych i przy
wilgotnych lub skraplaj¹cych siê gazach
powinien byæ stosowany punkt
pomiarowy Deltaset z kryz¹ (zobacz TI
329P/00/pl Deltaset).

Konfiguracje dla cieczy
Dysze upustowe powinny byæ
umiejscowione ku do³owi od punktu
upustowego ciœnienia ró¿nicowego, a
przetwornik zamontowany poni¿ej nich.
Je¿eli ciecz wydziela gaz, a przetwornik
jest umiejscowiony powy¿ej miejsca
upustu, wówczas powinien byæ u¿yty
punkt pomiarowy Deltaset (zobacz TI
329P/00/pl Deltaset).

Kryza (dla gazu) Rurka Pitota (dla gazu)

rura
pionowa

rura
pionowa

rura
pozioma

rura
pozioma

DPO 10
DPO 12
DPO 15

DPP 10

Rysunki schematyczne.

Zobacz wymiary na stronie 13.

Kryza (dla cieczy) Rurka Pitota (dla cieczy)

rura
pionowa

rura
pionowa

rura
pozioma

rura
pozioma

DPO 10
DPO 12
DPO 15

DPP 10

Rysunki schematyczne.

Zobacz wymiart na stronie 13.
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Rozmiary
Dok³adny pomiar mo¿liwy jest jedynie,
je¿eli profil przep³ywu jest równomierny.
Przeszkody w procesie przesy³u
ruroci¹giem jak zwê¿enia, z³¹cza teowe,
kolanka, itp. zmieniaj¹ profil przep³ywu.
Staje siê on bardziej równomierny po
przep³yniêciu przez proste przekroje
wlotowe.
To samo dotyczy przeszkód za punktem
pomiarowym: Ciœnienie wtórne wywo³uje
zmianê profilu przep³ywu w punkcie
upustu. Proste “kszta³ty wylotowe”
powinny byæ wiêc u¿ywane.

Typowe przeszkody i rozmiary:

D³ugoœci wlotu i wylotu mo¿na zmniejszyæ
o po³owê, je¿eli dopuszcza siê b³¹d
elementu pierwotnego 0.5%. Zobacz
tak¿e ISO 5167 oraz DIN 19205.

Efekty z mierzon¹ wartoœci

Kryza lub dysza

(dane dla β = 0.2...0.8)

Venturi: po³owy d³ugoœci!

Rurka Pitota

Wlot Wylot Wlot Wylot

kolanko 90° (10...46) x D (4...8) x D 7 x D 3 x D

kolanko 2x 90° (14...50) x D (4...8) x D 7 x D 3 x D

trójnik 3 x 90° (34...80) x D (4...8) x D 18 x D 4 x D

Redukacja œrednicy (5...30) x D (4...8) x D 7 x D 3 x D

Zwiêkszenie
œrednicy

(5...30) x D (4...8) x D 24 x D 4 x D

Zawór kontrolny (18...44) x D (4...8) x D 30 x D 4 x D

D= œrednica wewnêtrzna

d = œrednica otworu

β = d/D

Efekt wywo³any przez Zmieniane paramertry Rozwi¹zanie

Medium Gêstoœæ

– Zmiany w gêstoœci
zale¿nie od zmian
sk³adu medium lub
piany w cieczach,
kondensacji w gazach

– Wybór masowego pomiaru
przep³ywu (np. Coriolis)

– Zmiany gêstoœci
zaleznie od zmian
temperatury T oraz

ciœnienia p

Kompen-
sacja
komputerem
przep³ywo-
wym
oraz:

– dla cieczy:
czujnik temperatury

– dla pary nasyconej:
czujnik ciœnieniar

– dla pary przegrzanej:
czujnik temperatury i
ciœnienia

– dla gazu:
czujnik temperatury i
ciœnienia

Przep³yw

– przep³yw pulsuj¹cy np.
pozapr¹dowy od pomp

– dla gazu: t³umienie pulsacji przez
wewnêtrzne i rozszerzalne komory w
ruroci¹gu

– zmiany w profilu przep³ywu – konserwacja sekcji wlotowych i
wylotowych,

– u¿ycie kondycjonowania przep³ywu

– pomiar bardzo silnych zmian zmian

w przep³ywie

– instalacja bliŸniacza (zob. strona 6)
. 1 czujnik ciœnienia ró¿nicowego,

2 Deltabar S,
np. 10 i 100 mbar

Element pierwotny

– œcieranie wewnêtrznych konturów
(np. ostrych krawêdzi kryz)

– u¿ycie rurki Pitota, dyszy lub rurki
Venturiego

– regularna wymiana kryz

– Czo³owe odk³adanie i kondensacja
brudu

– u¿ycie rurki Pitota
– czyszczenie (wymagany demonta¿)
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Rodzina produktów
Deltatop

Pobie¿ny opis rodziny produktów
Deltatop znajduje siê na stronie 2. Uwaga:
Wszystkie kryzy s¹ dostêpne w dwóch
wersjach DIN i ANSI. Wersje DIN
posiadaj¹ oznaczenie –E, natomiast dla
ANSI oznaczenie –A.

Przyk³ad: DPO 10 A to kryza
jednoczêœciowa, o standardzie ANSI i z
kwadratowym punkcie przelotowym.

Ró¿nicowy przetwornik ciœnienia
Deltabar S: rodzaje wyœwietlaczy
zobacz TI 256P/00/pln
Ró¿nicowy przetwornik ciœnienia zamawia
siê jednoczeœnie z Deltatop. Dostarczana
jest kompletna przesy³ka, która zawiera
gotowy do monta¿u Deltabar S.

Przy dostawie Deltabar S jest ju¿
skalibrowany do wyœwietlania przep³ywu,
ciœnienia ró¿nicowego lub wartoœci
procentowych. Rodzaj wyœwietlacza jest
okreœlony podczas zamawiania kryzy lub
rurki Pitota (opcje “F”, “P”, “S” lub “T” na
koñcu kodu zamówieniowego).

Przyk³ady rodzajów wyœwietlacza:
➀ q = 0…3800 kg/h, dPmax = 100 mbar
➁ q = 0…41200 l/min, dPmax = 250 Pa

Rodzaj
wyœwietla-

cza

Przy-
k³ad

Wyœwietlane
wartoœci

Jednostki

F
➀ 0…3800 kg/h

➁ 0…4120 x10 l/min

P
➀ 0…100 0…100 mbar

➁ 0…250 0…250 Pa

S ➀ = ➁ 0…100 % (lin.)

T ➀ = ➁ 0…100 % ( sq.rt.,
rad.)

Zamawianie Deltabar S:
• Procedura standardowa:

Je¿eli dane o procesie (zobacz strona
21) s¹ dostêpne oprócz ciœnienia
ró¿nicowego dP odpowidaj¹cemu
maksymalnemu natê¿eniu przep³ywu,
wówczas nale¿y zamówiæ:
Cela metalowa:
− PMD 235- * * B8 8 * * * *

membrana z Hastelloy,
odpornoœæ na ciœn. stat. do 140 bar

− PMD 235- * * H8 8 * * * *
membrana z Hastelloy,
odpornoœæ na ciœn. stat. do 420 bar

− PMD 235- * * 48 8 * * * *
membrana ze stali nierdzewnej,
odpornoœæ na ciœn. stat. do 140 bar

− PMD 235- * * 58 8 * * * *
membrana ze stali nierdzewnej,
odpornoœæ na ciœn. stat. do 420 bar

Cela ceramiczna:
− PMD 230- * * 88 8 * * * *

cela ceramiczna,
maks. ciœnienie statyczne do 10 bar

Dok³adny wybór nominalnego zakresu
celi (np. 160 mbar, zobacz na
poni¿szym rysunku) jest dokonywany
fabrycznie na podstawie obliczeñ
optymalizowanej rurki Pitota lub kryzy.

•
Specjane procedury, tylko dla kryz:
Wymagane dok³adne ciœnienie
ró¿nicowe dP (np. 200 mbar).
Zamawianie w nast. sposób:
Cela metalowa:
– PMD 235 - * * xx 9 * * * *
Cela ceramiczna:
– PMD 230 - * * xx 9 * * * *
przy czym “xx” oznacza poszczególn¹
celê ciœnienia ró¿nicowego,
“9" oznacza ”regulacja, lin./rad., zakres
od... do... jednostek",
np. “regulacja: funkcja pierwiastkowa,
od 0 do 200 mbar”. Kryza jest
fabrycznie optymalizowana w taki
sposób, ¿e podane ciœnienie ró¿nicowe
jest generowane przy maksymalnym
przep³ywie.

3

qmax q przep³ywu

dP

dPmax = 623 mbar

Ciœnienie
docelowe
(mbar)

Znamionowe
warunki pracy
celi
(mbar)

β = 0.55

β = 0.71

dPmax = 140mbar

500

100
25

160

4010

3

2

2

Cele
ceramiczne
(PMD 230)

20

Cele
metalowe
(PMD 235)

1

80

450

6 30

140

950
1000

➀ Klient dokonuje wyboru pomiêdzy cel¹ matalow¹ a

ceramiczn¹. Tutaj wybrano celê metalow¹ .

➁ E+H optymalizuje kryzê zale¿nie od wybranego

kryterium optymalizacji (zobacz strona 21,

punkt 17).

Standardowa optymalizacja kryzy: Startujemy

z β = 0.55, wyznaczamy dPmax (tutaj 623 mbar)

dla maks. natê¿enia przep³ywu qmax.

➂ Docelowo: U¿ycie celi o nastêpnym mniejszym

rozmiarze. (np. ciœnienie ró¿nicowe dP=140 mbar

dla celi 160 mbar). Ta wartoœæ jest odczytywana z

wykresu i okreœla β (np. 0.71)

Rezultat:
• Optymalna dobranie kryzy do celi Deltabar S:

Minimalny docisk Deltabar S minimalizuje b³¹d dP
• Minimalna strata ciœnienia (dw)
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Wersje Deltatop
Deltatop jest zintegrowanym
przep³ywomierzem wykorzystuj¹cym
pomiaru ciœnienia ró¿nicowego. Razem z
elementem pierwotnym (kryza lub rurka
Pitota) wszystkie wersje Deltatop
zawieraj¹ 3-dro¿ny zawór. Dostawa
kompletnego pakietu zawiera gotowy do
monta¿u przetwornik ciœnienia
ró¿nicowego Deltabar S (zamawiany
oddzielnie, zobacz strona 12).

Gaz/Ciecze
Doprowadzenie i Deltabar S

Zastosowania z par¹
Komory kondensacyjne, zawór
i Deltabar S

Deltabar S jest dostarczany ze
optymalizowan¹ cel¹ ciœnienia
ró¿nicowego, tak wiêc ciœnienie
ró¿nicowe nie musi byæ obliczane przez
klienta przed zamawianiem. Deltabar S
jest ju¿ skalibrowany. Dotyczy to tak¿e
opcjonalnej funkcji pierwiastuj¹cej oraz
wybranego rodzaju wyœwietlacza
(przep³yw, ciœnienie ró¿nicowe lub
wartoœci procentowe).
Projekt i wymiary w przypadku wersji dla
pary ró¿ni¹ siê od wersji dla gazu i cieczy
(zobacz rysunki na tej stronie).

104

176

80

7
9

2
5

8

85

do elementu pierwotnego

Deltabar S

z obudow¹ T5

3-dro¿ny

zawór

DPO 12:

Przy³¹cze do

kryzy/zaworu
3

4
0

1
0

4

8
5

258

do elementu

pierwornego

Komora kondensacyjna

300 cm3

3-dro¿ny zawór

Deltabar S

z obudow¹ T5

DPO 12:

Zamiast po³¹czenia

spawanego:

pierœcieñ Ermeto 12 S
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DPO 10
Wersja ze zintegrowan¹ kryz¹
(przepust kwadratowy) zgodna
z DIN 19205, typ B

3-dro¿ny
zawór

Doprowadzenie
ciœnienia

Szczegó³owy
widok
(zobacz poni¿ej)

Uszczelki na
zaworze

5

Zintegrowana kryza
z upustem k¹towym

Uszczelnienie

DN: DIN 50 ... 1000 mm (DPO 10 E)
ANSI 2" ... 40" (DPO 10 A)

4

DPO 10
DPO 10

1 2 3 5 6

DPO 10 -
Kod zamówieniowy

4

3

Wyœwietlacz
(przep³yw/ dP /
0...100%) na
Deltabar S 6

Deltatop DPO 10

Zintegrowany punkt pomiarowy z kryz¹

zgodny z DIN 19205, B

• Materia³ kryzy: 1.4571 (SS 316Ti)
• Standardy ko³nierzy: DIN 2631 to DIN 2637
• K¹t upustu: 0°

b = 65 b = 65

E

E

E

E

D
i

D
i

D
a

D
a

1
5
0

1
5
0

do komór

kondensacyjnych

do zaworu

gaz/ciecz para

Szczegó³owy szkic kryzy:
• z lewej:

Szczegó³y kryzy w systemie pomiarowym dla

gazu/cieczy.

Elementami ca³kowitego punktu pomiarowego s¹

tak¿e zawór i Deltabar S.

Wymiary i instrukcje monta¿owe kryzy s¹ podane

na stronach 13 i 15

• z prawej:

Szczegó³y kryzy w systemie pomiarowym dla pary.

Elementami ca³kowitego punktu pomiarowego s¹

tak¿e dwie komory kondensacyjne, zawór i

Deltabar S.

Wymiary punktu pomiarowego z kryz¹ s¹ podane

na stronie 13 i 15
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Wymiary DPO 10 E
Szerokoœæ b: 65 mm
Odleg³oœæ pierœcienia: 150 mm
Gruboœæ izolacji (a¿ do pierœcienia): 120 mm
Maksymalna temperatura w rurach procesowych: gaz/ciecze: 200°C; para: 300°C
D = wewnêtrzna œrednica rury zale¿nie od danych procesowych

DN (mm) Da E Di Ca³kowity

ciê¿ar

(kg),

ok.

PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 PN 40 PN 64 PN 100 PN 160

50 96 107 107 112 119 3

D +
1 mm

10

65 116 127 127 137 144 3 10.5

80 132 142 142 147 154 4 12

100 152 162 167 173 180 4 13

125 182 192 193 210 217 4

D +
2 mm

14

150 207 217 223 247 257 5 15

200 262 272 272 283 290 309 324 5 18

250 317 327 328 340 352 364 391 388 5 22

300 372 377 38 400 417 424 458 458 6 27

350 422 437 444 457 474 486 512 6 31

400 472 488 495 514 546 543 6 33

500 577 593 617 624 628 8

D +
4 mm

37

600 678 695 734 731 8 45

700 783 810 804 833 10 57

800 890 917 911 942 10 67

900 990 1017 1011 1042 10 77

1000 1090 1124 1128 1154 10 88

Wymiary DPO 10 A
Szerokoœæ b: 65 mm
Odleg³oœæ pierœcienia: 150 mm
Gruboœæ izolacji (a¿ do pierœcienia): 120 mm
Maksymalna temperatura w rurze procesowej: Gaz/ciecz: 200°C; para: 300°C
D = wewnêtrzna œrednica rury zale¿nie od danych procesowych

DN (cale) Da E Di Ca³kowity ciê¿ar

(kg), ok.150 lbs 300 lbs 600 lbs

2 104.5 111 111 3

D + 1 mm

10

2½ 124 130 130 3 10.5

3 136.5 149.5 149.5 4 12

4 174.5 181 193.5 4 13

5 197 216 241.5 4

D + 2 mm

14

6 222.5 251 266.5 5 15

8 279.5 308 320.5 5 18

10 339.5 362 400 5 22

12 409.5 422 457 6 27

14 451 484.5 492 6 31

16 514.5 540 565 6 33

20 606.5 654 682.5 8
D + 4 mm

37

24 717.5 774.5 790.5 8 45
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DPO 12
Pe³na wersja z kryz¹
ko³nierzow¹ zgodn¹ z DIN 19214
(Czêœæ 1) lub ANSI 16.36

1 2 3 6

DPO 12 -
Kod zamówieniowy

4
0,201

m3/h

DN: DIN 25 ... 500 mm (DPO 12 E)
ANSI 1" ... 24" (DPO 12 A)

Uszczelki
na zaworze

Przy³¹cze
ko³nierzowe

h

5

3-dro¿ny
zawór

3

Wyœwietlacz
(przep³yw/ dP /
0…100%) na
Deltabar S 6

4

Odleg³oœæ pomiêdzy dysz¹ przy³¹cza
a kryz¹: 25.4 mm

DPO 12

5

Ciœnienie znamionowe (P )N
Deltatop DPO 12

Modu³ z kryz¹ ko³nierzow¹ zgodn¹

z ANSI B 16.36 / DIN 19214

• Materia³ kryzy: 1.4571 (SS 316Ti)
• Wewnêtrzne uszczelnienie pomiêdzy kryz¹

a ko³nierzem: grafit metalowy, g³adka powierzchnia
• K¹t upustu: 0°

D
i

L

ED
a

do 3-dro¿nego

zaworu

Szczegó³owy szkic kryzy ko³nierzowej:
• Wymiary i monta¿ punktu pomiarowego z kryz¹

zobacz na stronie 13 i 17
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Wymiary DPO 12 E
Odleg³oœæ pomiêdzy pierœcieniem przepustowym a kryz¹: 25.4 mm
Di = D
D = wewnêtrzna œrednica rury
h = 220 mm do DN 200; h = 250 mm > DN 200
Maksymalna temperatura w rurze procesowej: Gaz/ciecz: 250°C, para: 300°C

DN (mm) DA D³ugoœæ L ok. E Ca³kowity

ciê¿ar

(kg),ok.
10 16 25 40 64 100

50 60.3 133 133 135 135 150 159 3 16

65 76.1 133 133 139 139 162 170 3 18

80 88.9 140 140 148 148 167 170 4 21

100 114 144 144 162 162 175 191 4 27

125 140 146 146 164 164 187 222 4 37

150 168 146 146 174 174 201 242 4 49

200 219 156 156 180 188 232 272 4 77

250 273 164 168 192 217 262 326 4 107

300 324 164 180 196 237 292 352 4 137

350 356 164 184 257 257 312 390 4 177

400 406 172 186 277 277 332 4 215

500 508 176 194 289 289 6 245

Wymiary DPO 12 A
Odleg³oœæ pomiêdzy pierœciniem przepustowym a kryz¹: 25.4 mm
Di = D
h = 220 mm do 8"; h = 250 mm > 8"
Maksymalna temperatura w rurze procesowej: Gaz/ciecz: 250°C, para: 300°C

DN (cale) D³ugoœæ L ok. E Ca³kowity ciê¿ar

(kg), ok.300 lbs 600 lbs

2 179 179 3 19 (19)

2½ 184 184 3 23 (23)

3 184 197 3 31 (31)

4 190 222 3 45 (66)

5 207 248 3 57 (102)

6 207 254 3 67 (118)

8 228 286 3 93 (165)

10 241 324 3 129 (265)

12 266 330 3 192 (321)

14 292 350 6 260 (470)

16 301 379 6 345 (638)

20 333 403 6 510 (927)

24 345 429 6 667(1257)
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DPO 15
Zintegrowana wersja - modu³ dla rur
o ma³ej œrednicy
Ma³a sekcja pomiarowa ma kryzê scalon¹
w ruroci¹gu. Ta wersja obejmuje zakres
nominalny œrednic poni¿ej DN 50 (2").

Poniewa¿ standardy dla kryz maj¹
jedynie zastosowanie w zakresach
powy¿ej tej œrednicy, wymagana mo¿e
byæ kalibracja ma³ej sekcji pomiarowej.
To zapewnia wysok¹ dok³adnoœæ
pomiarow¹ razem z do³¹czonymi
sekcjami wlotowymi i wylotowymi oraz
centralnie montowan¹ kryza.

0,201

DPO 15

DN 10…DN 40
1/2"…1 1/2"

m3/h

maxT = 200°C

Uszczelnienia
na zaworze

Powierzchnia
ko³nierza

6

3

5

DPO 15 -
Kod zamówieniowy

1 32 5 64

Deltatop DPO 15

Zintegrowany modu³ dla rur o ma³ej œrednicy

• Materia³ kryzy: 1.4571 (SS 316Ti)
• K¹t upustu: 0°
• Wersja dla pary: Zobacz wymiary na stronie 14

Size of DPO 15 E and A
Odleg³oœæ pierœcienia przepustowego: 150 mm
Gruboœæ izolacji (do pierœcienia przepustowego): 120 mm
Maksymalna temperatura: Gaz/ciecze: 200 °C; para: 300 °C

DN L L2 L3 D Da Ca³kowita

waga

(kg), ok.

DIN

10 400 230 170 13.6 17.2 11

15 550 380 170 17.3 21.3 12

25 900 650 250 28.5 33.7 19

40 1300 1000 300 43.1 48.3 25

ANSI

½ 550 380 170 17.3 21.3 12

¾ 700 500 200 22.3 26.9 16

1 900 650 250 28.5 33.7 19

1½ 1300 1000 300 43.1 48.3 25

D
a D

1
5

0

L2 L3

L
Szczegó³owy szkic DPO 15
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DPP 10
Pe³na wersja z rurk¹ Pitota

3-dro¿ny
zawór Wyœwietlacz

(przep³yw/ dP / 0..100%) na Deltabar S

Wspornik koñcowy
dla DN > 600

Uszczelnienie
na zaworze

Zintegrowany czujnik temperatury
(PT 100 lub 4..20 mA)
[opcjonalnie]

7

DN: DIN 25 ... 2000 mm
ANSI 1" ... 80" 3

4

DPP 10

Opcja:
po³¹czenie ko³nierzowe

Rodzaje monta¿u rurki Pitota - patrz poni¿ej
(pierœcieñ/ko³nierz/wsuwany/bezpoœredni)

6
1 2 3 5 6 7

DPP 10 -
Kod zamówieniowy

4

5

Deltatop DPP 10

Ca³kowity modu³ z rurk¹

Pitota

Monta¿ bezpoœredni

Po³¹czenie spawaneDN 25…50 mm

DN > 50 mm DN > 50 mm

L

b

Da

h

D

Pierœcieñ

PN max = 40 bar

15
3

Ko³nierz

PNmax = 420 bar

25
7

Kierunek przep³ywu nie jest ostotny, poniewa¿ sonda jest symetryczna (nie przy monta¿u w rurze).

Materia³ sondy: 1.4571 (SS 316Ti )

Monta¿ w rurze: Maksymalna temperatura 200°C (para: 300°C)

DN L

(d³ugoœæ rury)

h

(wysokoœæ

pierœcienia

przepust.)

b

(odstêp

miêdzy otwo-

rami przepust.)

D

(wewnêtrzna

œrednica)

Da

(zewnêtrzna

œrednica)

25 250 33 54 29.7 33.7

40 400 26 54 43.1 48.2

50 500 30 54 54.5 60.3

Pierœcieñ: Maksymalna temperatura 200°C (para: 300°C)

Odstêp rury od bloku zaworów: 153 mm
od DN 700: z koñcówk¹, 1 NPT, g³êbokoœæ 51 mm

Ko³nierz: Maksymalna temperatura 250°C (para: 350°C)

Odstêp rury od bloku zaworów: 127 mm
od DN 700: z koñcówka, 1 NPT, g³êbokoœæ 46 mm

Sonda wsuwana: Maksymalna temperatura 300°C (para: 350°C)

Odstêp rury od bloku zaworów (rurka Pitota w ruroci¹gu): D + W + 511
Odstêp rury od bloku zaworów (rurka Pitota wyci¹gnieta z ruroci¹gu): 2D + 2W + 692
D: Wewnêtrzna œrednica rury
W: Gruboœæ œcian rury
od DN 700: z koñcówk¹, 1 NPT, g³êbokoœæ 51 mm
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mo¿na wymieniaæ
w trakcie procesu

PN = 16 barmax

DN > 50 mm
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Formularz z danymi Zamówienie systemu pomiarowego
Deltatop wymaga podania informacji o
w³aœciwoœciach procesu. Jest to
podstaw¹ do zgodnej z wymogami i
optymalizowanej konfiguracji

Wype³nienie formularza:

Medium:
Proszê mo¿liwie dok³adnie podaæ sk³ad,
formu³ê chemiczn¹ (je¿eli jest znana) i
wspó³czynniki mieszaniny .
Wa¿ne: zaznacz jedn¹ z kratek wskazuj¹c
na rodzaj medium: gaz, parê lub ciecz

Jednostki przep³ywu:
Jednostki przep³ywu dla informacji z
punktu .

Przep³yw: typowy/maksymalny.
Proszê podaæ dwie wartoœci (bez
jednostek): typowe natê¿enie przep³ywu
podczas pracy oraz maksymalny
przep³yw (pe³en zakres pomiarowy).
Uwaga: Typowe natê¿enie przep³ywu nie
powinno byæ mniejsze od 50% wartoœci
maksymalnej (w przeciwnym razie
nastêpuje strata dok³adnoœci).

Jednostki ciœnienia wzglêdne czy
absolutne?
Jednostki ciœnienia i informacja
wzglêdne/absolutne dotycz¹ danych o
ciœnieniu z pkt. .
Przyk³adowo: “bar/wzglêdne”

Ciœnienie: min/typowe/max:
Proszê podaæ trzy wartoœci (bez
jednostek):
minimalne, typowe i maksymalne
(statyczne) ciœnienie w ruroci¹cu.

Ciœnienie statyczne (PN, w bar lub lbs.):
Proszê tutaj okreœliæ znamionowe
ciœnienie w ruroci¹gu:
np. “PN 64" lub ”150 lbs.".

Jednostki temperatury:
Jednostki dla danych o temperaturze z
nastêpnego punktu. Przyk³adowo: “°C”

Temperatura: min./typowa/max:
Proszê podaæ trzy wartoœci (bez
jednostek): minimaln¹, typow¹ oraz
maksymaln¹ temperaturê.

Jednostki gêstoœci:

Jednostki dla gêstoœci okreœlonej w .
Przyk³adowo: “kg/m3"

Gêstoœæ operacyjna:
Proszê okreœliæ (bez jednostek) typow¹
gêstoœæ.

, ,
Wymiary rury:
Nale¿y koniecznie wype³niæ! Wyj¹tek:
Ma³e sekcje pomiarowe (DPO 15)
– Wewnêtrzna œrednica rury (mm): a
– Gruboœæ izolacji rury (mm): b
– Gruboœæ œcian ruryl (mm): c

Wype³niæ tylko w przypadku wyboru
rodzaju wyœwietlacza “ciœnienie
ró¿nicowe” (“P”):
Jednostki ciœnienia ró¿nicowego: Te
jednostki (np. “mbar” lub “in H2O”) s¹
jedynie wymagane przy wyborze
“wyœwietlacz ciœnienia ró¿nicowego”. Ta
opcja jest okreœlana na koñcu kodu
zamówieniowego Deltatop.

Tylko przy zastosowaniach z gazem:
Wilgotnoœæ wzglêdna. Proszê podaæ
wartoœæ w %.

Opcjonalnie: Dodatkowe parametry
gazu.
W przypadku znanych dodatkowych
danych takich jak œciœliwoœæ, wyk³adnik
izentropowy lub lepkoœæ dynamiczna
proszê podaæ je w tym miejscu.

Opcje kryz
Tutaj wybiera siê kryterium optymalizacji
kryz. W przypadku brak wyboru
stosowana jest standardowa
optymaliacja (zobacz strona 12).
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Dane o przep³ywie

Te dane s¹ wymagane przy wymiarowaniu kryzy lub rurki Pitota.
Prosimy o dok³adne wype³nienie formularza, aby Deltatop/Deltaset

dok³adnie odpowiada³ wymaganiom Pañstwa procesu.

Medium: Gaz Para Ciecz

Przep³yw: Typowy: maks:

Ciœnienie:
wzgl.
abs.

Wewnêtrzna œrednica rury:

Gruboœæ izolacji:

Gruboœæ œcian rury/
materia³:

PN (ciœnienie nominalne):

przy zamawianiu Deltatop lub Deltaset

Jedn. przep³ywu: Na przyk³ad: m /h Nm /h l/h kg/slub

Jedn. ciœnienia: Na przyk³ad: bar kPa psi inH Olub

Typowe: maks:min:

Jedn. temperatury: lub°C °F

Temperatura: Podczas pracy: maks:min:

Jedn. gêstoœci: lub

Gêstoœæ podczas pracy:

kg/m kg/Nm

Tylko dla wersji z wyœwietlaczem = ciœnienie ró¿nicowe

Jedn. ciœnienia ró¿nicowego: Na przyk³ad: mbar kPa inH Olub

mmjednostki:

W zastosowaniach z gazem:

Wzgl. :wilgotnoœæ %

WskaŸnik izentropowy:

Lepkoœæ dynamiczna: jedn.: cp lub Pa s

Wsp. œciœliwoœci:

lubbar lbs.

Inne
w³aœcowoœci

gazu
(o ile

s¹ znane)

1

3

4

5

Wersja kryzy! Kryterium optymalizacji (wybraæ tylko jedn¹ mo¿liwoœæ)

Niskie straty statyczne
wysoka dok³adnoœæ dP
( zaadoptowane do cel)
(patrz strona 12)

wiêksza dynamika
(mniejsze )

niskie straty statyczne
ciœnienia
(du¿e )
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Kompensacja Oprócz wp³ywu na ciœnienie ró¿nicowe
dP, ciœnienie P i temperatura T s¹
czynnikami wp³ywaj¹cymi na natê¿enie
przep³ywu q. Je¿eli ciœnienie i temperatura
nie zmieniaj¹ siê silnie, wówczas
dok³adnoœæ ciœnienia ró¿nicowego jest
wystarczaj¹ca dla wiêkszoœci punktów
pomiarowych. Zatem nie jest wymagana
¿adna kompensacja.

Kompensacja jest jednak wymagana
przy niektórych specjalitycznych
zastosowaniach z gazem lub par¹.
Zmiana ciœnienia i/lub temperatury
wywo³uje zmianê gêstoœci. Dok³adnoœæ
ca³ego systemu mo¿e siê zmieniaæ, je¿eli
nie jest brane to pod uwagê.

Parametry wymagaj¹ce kompensacji
zale¿¹ od typu medium:
• Gaz: Kompensacja P i T
• Nasycona para: Kompensowane jest

dowolnie P lub T
• Przegrzana para: Kompensacja P i T
• Ciecze: Kompensacja T (bardzo rzadko)

_
Istniej¹ dwie metody kompensacji,
zarówno od strony procesu jak i strony
systemu (o du¿ych ró¿nicach w koszcie i
z³o¿onoœci)

Strona procesu:
Wersja A:

3 oddzielne penetracje procesu dla dP, P i

T
• P jest g³ównie montowane na wlocie

punktu pomiarowego, T montowane
oddzielnie przy wylocie punktu
pomiarowego.
Rekomendacja: Przetwornik ciœnienia
Cerabar i przekaŸnik temperatury
Omnigrad.

Wersja B:

Tylko jedna penetracja procesu dla dP, P i

T
• Wykorzystuj¹c z³¹czkê (¼ NPT male x

¼ NPT male), przetwornik lub
przekaŸnik ciœnienia (np. Cerabar T,
Cerabar M lub Cerabar S) mo¿e byæ
dokrêcony do drugiej strony ko³nierza
Deltabar S. Temperatura mo¿e zostaæ
wyznaczona (rurk¹ Pitota)
wykorzystuj¹c zintegrowany czujnik
temperatury (DPP 10).

Ciœnienie

procesowe

P np.

Cerabar

Temperatura

T

np.

Omnigrad

Natê¿enie

przep³ywu q

z³¹czka

Ciœnienie procesu P

np. Cerabar T

Przyk³adowo:

Deltatop DPP 10 i

Deltabar S

Temperatura T

z zintegrowanego

czujnika temp.

(PT 100 lub

4…20 mA)

Tylko jeden otwór do procesu dla dP, P i T
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Strona systemu:
Wersja 1:

Komputer przep³ywu
• Zmienne procesu dP, P i/lub T s¹

przekazywane do komputera
przep³ywowego. Rekomendowany:
Compart DXF.
Zapewnia on
− przechowywanie równañ przep³ywu
− przechowywanie danych o parze i

wodzie
oraz inne narzêdzia, które mo¿na u¿yæ
do uproszczonego rozruchu (zobacz TI
Compart DXF 351, TI 032D/06/pl).

Wersja 2:

PLC
• Dane o procesie s¹ dostarczane do

(istniej¹cego) systemu procesowego i
kontrolnego, gdzie s¹ przetwarzane w
równania przep³ywu. Niski koszt
inwestycji jest równowa¿ony przez koszt
rozruchu.
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